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С
ìåíà òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå è îáðàçîâàòåëüíûõ,
íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è äîñòóï-
íîñòè îáó÷åíèÿ îáóñëàâëèâàåò ðàçâèòèå òåîðåòè-

÷åñêèõ îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå èçâåñòíûõ
ñðåäñòâ è ðàçðàáîòêè íîâûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ê ñðåäñòâàì îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà (ÎÏ) îò-
íîñÿòñÿ: ïðåïîäàâàòåëè, ÷èòàåìûå êóðñû, ëåêöèîííûé
ìàòåðèàë, ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ, ìåòîäè÷åñêèé ìàòåðè-
àë äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, ðàáî-
÷èå ìåñòà îáó÷àåìûõ ñëóøàòåëåé, íåîáõîäèìîå êîëè÷åñ-
òâî ëàáîðàòîðèé, àóäèòîðèé. Ýòî ìàòåðèàëüíîå îáåñïå-

÷åíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà äîëæíî áûòü â òðåáó-
åìîì êîëè÷åñòâå â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïîñòóïàþùèõ
íà îáó÷åíèå ñëóøàòåëåé.

Îñîáî îñòðî äëÿ îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè äî-
ïîëíèòåëüíîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñòîèò
âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîñòè ðàáîòû ñîáñòâåí-
íûõ ìàòåðèàëüíî òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÌÒÑ) îáðàçîâà-
òåëüíîé îðãàíèçàöèè. Òàêæå æåëàòåëüíî ñíàáäèòü îáðà-
çîâàòåëüíûé ïðîöåññ äîïîëíèòåëüíûìè èíñòðóìåíòàìè
àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ [1,2].

Îñíîâîé ðàáîòû â îáëàñòè ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî àíàëèçà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà îðãàíèçàöèè
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí àíàëèç îñîáåííîñòåé îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ âûñ-
øèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ó÷ðåæäåíèé ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, â
÷àñòíîñòè, îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå ïåð-
ñïåêòèâíûå ñèñòåìû è ôîðìû îáó÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ
ñðåäñòâ àíàëèçà äëÿ ðàñ÷åòà òðåáóåìûõ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.  Ïðåäëîæåíà óïðîùåí-
íàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé íà ïðèìåðå ôàêóëüòåòà òåõíèêè è ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ
"Àêàäåìèÿ ËÈÌÒÓ"  ÍÈÓ ÈÒÌÎ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Âûñøåå îáðàçîâàíèå, ýëåêòðîííîå îáó÷åíèå, ïðîåêòíîå îáó÷åíèå, ñè-
ñòåìû ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå, ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, àâòîìàòèçàöèÿ, ñàìîïîäîáíûé ïîòîê, ìíîãîêà-
íàëüíûå ìîäåëè, ðåçåðâèðîâàíèå, êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè.

МЕТОДЫ И МОДЕЛИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
СИСТЕМЫ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Ñåðèÿ: Ãóìàíèòàðíûå íàóêè ¹ 1  ÿíâàðü 2016 ã.



ПЕДАГОГИКА

äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ÎÏ
ÎÄÏÎ) ñòàëè ìåòîäû òåîðèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, òåîðèè ìàññîâîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ, òåîðèÿ íàäåæíîñòè, ìîäåëèðîâàíèÿ [3].

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÌÒÑ ÎÏ ÎÄÏÎ â öåëÿõ îïðåäå-
ëåíèÿ íàëè÷èÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ è èç-
äåðæåê òðåáóåòñÿ àíàëèçèðîâàòü è ïîêàçàòåëè ðåçåðâè-
ðîâàíèÿ ÌÒÑ íà êàæäîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÎÏ ÎÄÏÎ. 

Õàðàêòåðèñòèêè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñ òî÷êè çðåíèÿ
íàëè÷èÿ íåîáõîäèìîãî ÌÒÑ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ
ôóíêöèåé ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÒÑ, çàäàííîãî êî-
ýôôèöèåíòà îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè ÌÒÑ, ôèíàíñîâûõ
ñðåäñòâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ ñòðóêòóð ÌÒÑ ÎÏ ÎÄÏÎ
ïðèìåíÿþòñÿ ñèñòåìû è ñåòè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, è
èñïîëüçóåòñÿ ïðÿìîé êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè: êîýô-
ôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè.

Ïðèìåíåíèå èçâåñòíûõ ñèñòåì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîñòüþ èç-çà íåçíàíèÿ ñëóøàòåëÿìè ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì, ïðåäëàãàåòñÿ óïðîùåííàÿ
ñèñòåìà (àâòîìàòèçèðîâàííîãî) ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ÌÒÑ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ÎÄÏÎ è îáó÷åíèÿ
ïðîåêòèðîâàíèþ è àíàëèçó ñèñòåì. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ÌÒÑ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà, îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîá-
ñòâåííûõ ÌÒÑ îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè, îáåñïå-
÷èòü ó÷åáíûé ïðîöåññ äîïîëíèòåëüíûì ñðåäñòâîì ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, àíàëèçà.

Ñëó÷àéíûé ñïîñîá ïîñòóïëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ñëó-
øàòåëåé â îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè äîïîëíèòåëüíî-
ãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò èñ-
ïîëüçîâàíèå ìîäåëåé òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñèñòåìû ÎÏ ÎÄÏÎ.

Ðàñïðåäåëåíèå Ïàðåòî - ýòî ìåäëåííî çàòóõàþùåå
ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðîå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ïðèí-
öèïîì: "òî ïóñòî, òî ãóñòî". Õâîñò ðàñïðåäåëåíèÿ Ïàðåòî
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ñàìîïîäîáèÿ. Ñàìîïîäîáíûé
ñëó÷àéíûé ïðîöåññ èìååò îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, êîòî-
ðàÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ñàìîïîäîáèå îòðè-
öàòåëüíî âëèÿåò íà îïåðàòèâíîñòü ñèñòåì ìàññîâîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ, ê òîìó æå ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè, ïîâûøà-
åòñÿ ïàðàìåòð ñàìîïîäîáèÿ Í. Òàê êàê ïàðàìåòð ñàìîïî-
äîáèÿ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 1, ïðè÷åì ïðè Í ðàâíîì
0,5 ñàìîïîäîáèå îòñóòñòâóåò, òî ñàìîïîäîáíóþ íàãðóçêó
íà ñèñòåìó â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå ïðåäëîæåíî ó÷èòû-
âàòü â âèäå ôóíêöèè îò Í, ðàâíîé 2*Í. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñàìîïîäîáíóþ íàãðóçêó îò ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê íà îá-
ñëóæèâàíèå (îáðàçîâàíèå, îáó÷åíèå) ìîæíî ïðåäñòàâèòü
äëÿ àíàëèòè÷åñêîé îöåíêè âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â âèäå óìíîæåííîé íà äâîéíóþ èíòåíñèâ-

íîñòü ïîñòóïàþùåãî íà îáñëóæèâàíèå ïîòîêà çàÿâîê ïðè
îòñóòñòâèè ñàìîïîäîáèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà ïðîåêòèðóåìîé ñòðóêòóðû ÎÏ
ÎÄÏÎ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàñ÷åò èíòåíñèâíîñòåé ïî-
ñòóïëåíèÿ çàÿâîê â ñèñòåìó, ïðîâåðêó óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ
ïåðåãðóçîê, ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, âûÿâëåíèå è ðàçãðóçêó óçêèõ ìåñò.

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ÎÏ ÎÄÏÎ è îöåíêè êà-
÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ (îáåñïå÷åíèÿ) ó÷åáíîãî ïðîöåññà
ïðèìåíÿþòñÿ ìíîãîêàíàëüíûå ìîäåëè òåîðèè ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ ñ ó÷åòîì ñàìîïîäîáíîé íàãðóçêè.

Ìíîãîêàíàëüíûå ìîäåëè ÎÏ ÎÄÏÎ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ, ò.å. îöåíêè ÷èñ-
ëà ýëåìåíòîâ ÎÏ ÎÄÏÎ. Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ðåçåð-
âèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïî êðèòåðèþ íå ïðå-
âûøåíèÿ çàäàííîãî êîýôôèöèåíòà îïåðàòèâíîé ãîòîâ-
íîñòè. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðåçåðâèðîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ïðè óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ: âñå ýëåìåíòû
èìåþò îäèíàêîâóþ íàäåæíîñòü, ïîòîê îòêàçîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîñòåéøèì. Êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè ñè-
ñòåìû äëÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè îòêàçîâ è âîññòàíîâëåíèÿ îòêàçàâøèõ ýëåìåíòîâ
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí êîýôôèöèåíòó ãîòîâíîñòè è âå-
ðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëþáîé ñèñòåìû [4], ò.÷. è ÎÏ
ÎÄÏÎ, íîñèò èòåðàòèâíûé õàðàêòåð è ïîçâîëÿåò èññëå-
äîâàòü è àíàëèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ÎÏ
ÎÄÏÎ íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíûõ ìîäåëåé ñ ó÷åòîì ñà-
ìîïîäîáíîé íàãðóçêè.

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîçäàíèå
ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ó÷åò ñàìîïîäîáèÿ
ïîòîêà, ïîäãîòîâêó äàííûõ äëÿ îöåíêè ÂÂÕ ÎÏ ÎÄÏÎ,
ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ðåçåðâà óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ óñëîâèþ çàäàííîãî êîýôôèöèåíòà îïåðàòèâíîé ãî-
òîâíîñòè ïóòåì ðåçåðâèðîâàíèÿ íåíàäåæíûõ, óçêèõ ìåñò
ÌÒÑ ÎÏ ÎÄÏÎ.

Ðàçðàáîòàííîå íàìè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî-
çâîëÿåò ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè è âàðüèðîâàòü ïàðàìåòðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ è
îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ÎÏ ÎÄÏÎ ïî çàäàííîìó êðèòåðèþ
êîýôôèöèåíòà îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè òðåáóåìîãî ÷èñ-
ëà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ÎÄÏÎ â óñëîâèÿõ
ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ, îáóñëîâëåííîé ïî-
òîêîì íåóñïåâàþùèõ ñëóøàòåëåé.

Íàìè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ  ïîòîêà èç ïîñòóïàþùèõ
30 áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ ôàêóëüòåòà òåõíèêè è ìåòî-
äîâ óïðàâëåíèÿ "Àêàäåìèÿ ËÈÌÒÓ" Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
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ñêîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè, ïîòîê
íåóñïåâàþùèõ ðàâåí 5 ñëóøàòåëÿì, ñàìîïîäîáíûé ïîòîê
îò öåíòðîâ çàíÿòîñòè 30 ñëóøàòåëåé, ïîòîê íåóñïåâàþ-
ùèõ òàêæå ðàâåí 5 ñëóøàòåëÿì, êîëè÷åñòâî ïðåïîäàâà-
òåëåé -20, êîòîðûå ìîãóò âåñòè äî 40 êóðñîâ, êîìïüþòå-
ðîâ 60, (ëàáîðàòîðèé 5,) ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé - 120[5]. 

Êðàòíîñòü ðåçåðâèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ÌÒÑ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÎÏ ÎÄÏÎ ïî êîýôôèöè-
åíòó îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè Rs ≥ 0,99, çàäàííîé òðåáî-
âàíèÿìè ó÷åáíîãî ïðîöåññà è âûèãðûøè âåðîÿòíîñòè
áåçîòêàçíîé ðàáîòû è íàðàáîòêå äî îòêàçà ÌÒÑ ÎÏ
ÎÄÏÎ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1.

Íàèáîëüøèé ðîñò õàðàêòåðèñòèê äàþò âëîæåíèÿ â èç-
ìåíåíèå ñåòåâîé ñòðóêòóðû  ÎÏ ÎÄÏÎ ñ ðåçåðâèðîâàíè-

åì è ñ ó÷åòîì ñàìîïîäîáèÿ. Óëó÷øåíèå êîýôôèöèåíòà
îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè ÌÒÑ ÎÏ ÎÄÏÎ âîçìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ äîáàâëåíèÿ ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ.

Çàäà÷ó ñèíòåçà ïðîåêòèðóåìîé ñòðóêòóðû ÌÒÑ ïî
êðèòåðèþ óäîâëåòâîðåíèÿ óñëîâèÿ çàäàííîãî êîýôôèöè-
åíòà ãîòîâíîñòè ðåøàåò ðåçåðâèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà ÎÏ
ÎÄÏÎ ñ ó÷åòîì ñàìîïîäîáèÿ.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ïðîåêòíîãî îáðàçîâàíèÿ "âçðîñëûõ" íà áàçå ôàêóëüòåòà
òåõíèêè è ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ "Àêàäåìèè ËÈÌÒÓ" ÍÈÓ
ÈÒÌÎ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî îáó÷å-
íèÿ, îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîáñòâåííûõ ÌÒÑ è
îáåñïå÷èòü ó÷åáíûé ïðîöåññ íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè
îáó÷åíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ, àíàëèçà.
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Òàáëèöà  1.

Структура питания школьников.

Ìîäåëü  ÎÏ ÎÄÏÎ
(Ñòðóêòóðà ÎÏ ÎÄÏÎ)

áåç ó÷åòà ñàìîïîäîáèÿ
áåç ðåçåðâèðîâàíèÿ

ðåçåðâèðîâàííàÿ áåç
ó÷åòà ñàìîïîäîáèÿ

ðåçåðâèðîâàííàÿ ñ
ó÷åòîì ñàìîïîäîáèÿ

Кратность резервирования рабо-
чих мест обучаемых слушателей 0/60 5/60 10/60

МКратность резервирования  чи-
таемых курсов / преподавателей 0/40 10/40 20/40

Кратность резервирования мето-
дических пособий 0/60 10/60 20/60

Выигрыш по вероятности безот-
казной работы МТС ОП ОДПО 4.68 4,86

Выигрыш по наработке до отказа
МТС ОП ОДПО 10.465 10.676

Стоимость, у.е. 4000 4300 4600
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