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Одной из целей деятельности университета является достижение максимальных значе-
ний компетенций выпускаемого специалиста, что обеспечивает его успех в трудовой дея-
тельности, повышает конкурентоспособность университета, способствует притоку более 
подготовленных абитуриентов. В конечном счете, такой показатель характеризует максимум 
результативности вуза по воздействию на национальную экономику. Задача оптимально-
го построения учебного процесса — это задача оптимального управления ресурсами вуза и 
учащегося (ресурсы вуза: трудовые, временные, финансовые, вычислительные, территори-
альные, информационными и др.; ресурсы учащегося: трудовые, финансовые, временные 
и др.) — поиск варианта, обеспечивающего максимум показателя, оценивающего результат. 
Авторы считают, что в качестве оценки результата обучения выпускника можно принять его 
компетенции. Тогда задача исследования формулируется как достижение максимума ком-
петенций в условиях ограничения имеющихся ресурсов. Компетенции выпускника являют-
ся следствием уровня изучения учебных дисциплин, который, в свою очередь, зависит от 
вложенных ресурсов. В такой постановке задачи мы не затрагиваем вопрос индивидуальных 
способностей и ориентируемся на максимум результата для каждого обучаемого в рамках 
его способностей. Такой подход ориентирован не на конкретного обучаемого, а на созда-
ние предпочтительных условий учебного процесса, проходя через которые обучаемые будут 
достигать максимума овладения системой компетенций. Постановка задачи оптимального 
распределения ресурсов допускает несколько вариантов: статическая модель (один интер-
вал времени); система иерархических моделей (рассмотрение компетенций по уровням де-
тализации); учет продолжительности влияния ресурсов (разделение ресурсов на капиталь-
ные и единовременные); динамическая модель (охват всего периода обучения); оптимизация 
структуры учебного плана (оптимизация временного ресурса); взаимосвязь компетенций 
персонала и результативности предприятия. В статье представлена система математических 
моделей оптимизации распределения ресурсов вуза при организации образовательного про-
цесса. Проанализирована взаимосвязь компетенций персонала и результативности предпри-
ятия. Рассмотрены вопросы взаимодействия университетов и реального сектора экономики 
через формирование компетенций выпускника вуза.
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One of the goals of the university is to achieve the maximum values of the competencies of the 
graduated specialists, which ensures their success in work, increases the competitiveness of the university, 
and contributes to the influx of more trained applicants. Ultimately, this indicator characterizes the 
maximum performance of the university in terms of impact on the national economy. The task of 
optimal construction of the educational process is the task of optimal management of the resources 
of the university and the student (university resources: labor, time, financial, computing, territorial, 
informational, etc.; student resources: labor, financial, time, etc.) – the search for an option that provides 
the maximum of the indicator that evaluates the result. As for the criteria of optimality,  The authors 
believe that it is possible to accept the competencies of the graduates as a criterion to assess the outcome 
of their training. Then the research task is formulated as achieving the maximum of competencies in 
conditions of limited available resources. Graduate’s competencies are a consequence of the level of 
study of academic disciplines, which, in turn, depends on the resources invested. In this formulation of 
the problem, we do not touch upon the issue of individual abilities and focus on the maximum result for 
each of the students within the framework of their abilities. This approach is focused not on a specific 
student, but on the creation of preferable conditions of the educational process, passing through which, 
the students achieve the maximum mastery of the system of competencies. The formulation of the 
problem of optimal resource allocation permits several options: a static model (one time interval); a 
system of hierarchical models (consideration of competencies by levels of detail);  taking into account 
the duration of the impact of resources (dividing resources into capital and one-time); dynamic model 
(covering the entire training period); optimization of the structure of the curriculum (optimization of 
the time resource); the relationship between the competencies of the personnel and the performance 
of the enterprise. The article presents a system of mathematical models for optimizing the allocation 
of university resources when organizing the educational process. The relationship between the 
competencies of the personnel and the performance of the enterprise has been analyzed. The issues 
of interaction between universities and the real sector of the economy through the formation of the 
competencies of a university graduate are considered.
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Введение
Взаимодействие университетов и реального сектора экономики реализуется через кадро-

вое обеспечение. Работодатели вырабатывают стандарты профессиональной деятельности по 
должностям, формулируют необходимый состав компетенций для претендента на конкретную 
должность. Это оказывается заказом для университета на подготовку выпускника, построение 
учебного процесса по направлениям и специальностям. Система профессионального образо-
вания должна иметь четкие представления о том, для каких возможных видов профессиональ-
ной деятельности она осуществляет подготовку и какие предъявляются требования к знаниям 
и умениям выпускника, а не просто готовить унифицированных работников, обладающих ком-
петенциями.

Одной из целей деятельности университета является достижение максимальных значений 
компетенций выпускаемого специалиста, что обеспечивает его успех в трудовой деятельности, 
повышает конкурентоспособность университета, способствует притоку более подготовленных 
абитуриентов. В конечном счете, такой показатель характеризует максимум результативности ву-
за по воздействию на национальную экономику. 
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Термин «компетенция» ввел в оборот американский ученый В. Макелвил в 1982 г. Француз-
ский социолог Г. Каннак доказал, что для успеха организации необходимо развивать компетен-
цию каждого работника. Раскрытию сущности понятия компетенции посвящены работы ряда 
авторов [1–5].

Компетенции – это знания, навыки и умения, необходимые для эффективного выполнения 
профессиональных функций. Совокупность необходимых компетенций определяется требова-
ниями сферы трудовой деятельности: требованиями к работнику со стороны конкретного пред-
приятия, конкретного рабочего места; требованиями общества; требованиями карьерного роста. 
В процессе научно-технического развития техники и технологий требования к компетенциям 
работающих меняются по составу и уровню владения. 

Компетенции – способность эффективно выполнять определенные действия. В 1980-е гг. по-
нятие компетенции стали увязывать с качеством успешных профессионалов. В глоссарии терми-
нов Европейского фонда образования компетенция определяется как:

- способность делать что-либо хорошо или эффективно;
- соответствие требованиям, предъявляемым при устройстве на работу;
- способность выполнять особые трудовые функции.
А. Бэрон и М. Армстронг указывают: «организация все чаще обнаруживает, что успех зависит 

от наличия компетентных сотрудников. Оплата по уровню компетентности означает, что органи-
зация ориентируется на будущее, а не на прошлое» [11]. 

В методических рекомендациях «Проектирование основных образовательных программ, ре-
ализующих федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования» 
(2010) в структуру основных образовательных программ (ООП) введены экспериментальные 
программные документы:

- паспорта и программы формирования профессиональных компетенций;
- таблица содержательно-логических связей учебных курсов, предметов, дисциплин, моду-

лей, практик;
- компетентностно-ориентированная часть учебного плана;
- сквозная программа комплексных испытаний на соответствие подготовки ожидаемым ре-

зультатам образования;
- программы итоговых комплексных испытаний.
Компетенции обычно разделяют на три большие группы: общие, универсальные, професси-

ональные. Универсальные компетенции непосредственно связаны с умением применять знания 
в профессиональной деятельности. Профессиональные компетенции выражают готовность вы-
пускника осуществлять предусмотренные виды профессиональной деятельности [6–10].

Задача системы образования – через знания, умения, навыки обеспечить определенные 
компетенции, которые требуются в профессиональной сфере, для которой готовится обучаемый.  

В требованиях федеральных государственных образовательных стандартов высшего образова-
ния (ФГОС ВПО) впервые были заданы требования не к обязательному минимуму содержания 
образования, а к результатам освоения основных образовательных программ, выраженных на 
языке компетенций.

Совокупность компетенций фактически является профессиональным потенциалом человека. 
Он формируется в процессе обучения, саморазвития, опыта работы. Для выпускника универси-
тета совокупность компетенций определяет его ценность для работодателя.

Чтобы сформировать совокупность необходимых компетенций, университет вовлекает обуча-
емого в систему мероприятий учебного процесса (лекции, практические занятия, лабораторные 
работы, самостоятельно выполняемые задания, учебные и профессиональные практики, про-
межуточные аттестации, выпускные работы и др.). Каждый из этих элементов ориентирован на 
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становление и развитие конкретных компетенций, необходимых будущей сфере трудовой дея-
тельности.

Компетенции формируются в процессе обучения через формы занятий, активизацию позна-
вательных действий, состав получаемого информационного материала, выполнение практи-
ческих заданий по совокупности учебных дисциплин. Планирование учебного процесса – это 
создание условий для формирования необходимого набора и глубины владения конкретными 
компетенциями [6, 9, 10]. Конкретное учебное мероприятие, не воздействующее ни на одну из 
профессиональных компетенций, является не просто избыточным, оно наносит вред, так как от-
влекает часть ресурсов и снижает ресурсную обеспеченность результативных мероприятий учеб-
ного процесса.

Задача оптимального построения учебного процесса – это задача оптимального управления 
ресурсами вуза и учащегося (ресурсы вуза: трудовые, временные, финансовые, вычислительные, 
территориальные, информационными и др.; ресурсы учащегося: трудовые, финансовые, времен-
ные и др.) – поиск варианта, обеспечивающего максимум показателя, оценивающего результат. 

Если принять в качестве оценки результата обучения выпускника его компетенции, то задача 
формулируется как максимум компетенций в условиях ограничения имеющихся ресурсов [14, 
16, 17]. Компетенции выпускника являются следствием уровня изучения учебных дисциплин, 
который, в свою очередь, зависит от вложенных ресурсов. В такой постановке задачи мы не за-
трагиваем вопрос индивидуальных способностей и ориентируемся на максимум результата для 
каждого обучаемого в рамках его способностей.

Компетенции формируются как следствие содержания, методов и условий образования. По-
нимание сущности и значимости компетенций позволяет рационально распределять ресурсы 
(временные, трудовые, материальные, финансовые) при проектировании и реализации образо-
вательного процесса.

В качестве объекта исследования выступают компетенции выпускника университета, которые 
рассматриваются с точки зрения их максимизации при ограничении на ресурсы университета. 
Цель исследования заключается в разработке системы моделей для оптимизации использования 
ресурсов при максимизации компетенций выпускника.

В качестве методов исследования выступают методы исследования операций, методы матема-
тического программирования, в том числе линейного, нелинейного и динамического програм-
мирования [12, 13].

Результаты и их обсуждение
Для количественного описания уровня владения компетенцией можно ввести экспертную 

шкалу [19, 20]. Например, в интервале 0 – 10. Значение 0 соответствует отсутствию компетенции, 
10 – высший уровень (мастерство) владения компетенцией. Значения от 1 до 4 – компетенция 
проявляется частично. Значение 5 будет соответствовать владению компетенцией в стандартных 
ситуациях и т. д.

Компетентностная модель выпускника вуза – комплексный интегральный образ результата 
образования в вузе.

Обозначим уровень владения i-й компетенцией K
i
, тогда оптимизационная оценка будет 

иметь вид

где a
i
 – коэффициент значимости отдельных компетенций в интегральной оценке, ориентиро-

ванной на конкретную профессиональную деятельность.

i ii
K a K ,=∑
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Трудность решения задачи проектирования образовательного процесса заключается в отсут-
ствии прямой видимой связи от вкладываемых ресурсов к итоговой компетенции. Вуз, организуя 
деятельность, вкладывает ресурсы в учебный процесс: закупает вычислительную технику, лабо-
раторное оборудование, выпускает учебные пособия и учебники, выделяет средства на оплату 
труда персонала. Управляя этими ресурсами, вуз усиливает обеспечение конкретной дисципли-
ны, предполагая, что ее усиление проявится в соответствующих компетенциях учащегося. Таким 
образом, посредством вложения ресурсов в определенные учебные дисциплины или виды учеб-
ной работы можно управлять уровнем достигаемых компетенций у обучаемого.

Такой подход ориентирован не на конкретного обучаемого, а на создание предпочтительных 
условий учебного процесса, проходя через которые обучаемые будут достигать максимума овла-
дения системой компетенций.

Постановка задачи оптимального распределения ресурсов допускает несколько вариантов [12, 
16, 21, 22]:

- статическая модель (один интервал времени);
- система иерархических моделей (рассмотрение компетенций по уровням детализации);
- учет продолжительности влияния ресурсов (разделение ресурсов на капитальные и едино-

временные);
- динамическая модель (охват всего периода обучения);
- оптимизация структуры учебного плана (оптимизация временного ресурса);
- взаимосвязь компетенций персонала и результативности предприятия.

Оптимальное распределение ресурсов: статическая модель
Для постановки задачи необходимо построить функцию вычисления компетенций через вы-

деленные ресурсы вуза на учебные дисциплины.
Введем перечень ресурсов – s, перечень учебных дисциплин – j, перечень компетенций – i.
Матрица связи компетенций и учебных дисциплин показывает степень влияния конкретной 

дисциплина на каждую из компетенций – r
ij
. Повышение уровня освоения учебной дисциплины 

Y
j
 соответствующим образом проявляется в масштабе получения компетенций K

i
:

Коэффициенты степени влияния дисциплин на компетенции должны удовлетворять условию

Уровень освоения учебной дисциплины проявляется через вложение ресурсов в условия осво-
ения дисциплины: материальную базу, выделенное на освоение время (личное время учащегося, 
время лекций, время практических занятий), методические обеспечивающие материалы. Чем 
выше качество условий и среды освоения учебной дисциплины, чем значительнее временные и 
трудовые затраты в освоение дисциплины, тем больше оснований считать, что уровень знаний 
обучающегося будет выше. Эта зависимость (нами предлагается в таком виде) является нелиней-
ной и имеет характер

где А
sj
 – уровень насыщения зависимости; x

sj
 – количество вложенных ресурсов s-го вида в j-ю 

учебную дисциплину, b
sj
 и c

sj
 – числовые параметры зависимости.

Имеющееся состояние характеризуется уровнем освоения дисциплин – А
sj

0 при соответству-
ющем x0(s, j).

i ij jj
K r Y .=∑

ijj
r 1, i 1, ... .= =∑

( ) ( )( )c s, j x s, j
j sj sj sjs s

Y Y A 1 b e ,−= = −∑ ∑



Научно-технические ведомости СПбГПУ. Экономические науки                     Том 13, № 6, 2020

46

Рис. 1. Характер зависимости величин Y
sj
 от параметров X

sj

Fig. 1. Dependence of Y
sj
 on the parameters X

sj

Оптимизационная задача управления ресурсами заключается в определении ∆x (s, j), обеспе-
чивающих:

при условии 

Параметры модели, требующие статистического или экспертного определения, – это оценки 
относительной значимости r

ij
 и a

i
, параметры модели А

sj
 , b

sj
 и c(s,j).

Переходя к оптимизации через функцию Лагранжа, получим:

Условие оптимизации – равенство нулю производной функции F –

Из этого соотношения следует, что

В оптимальном решении распределение ресурса по учебным дисциплинам характеризуется 
равной отдачей (равным значением производной).

Отсюда следует вывод: при вложении дополнительных ресурсов конкретным ресурсом нужно 
управлять так, чтобы отдача на единицу вложений сближалась.

При выделении ресурсов на развитие материального, методического и трудового обеспечения 
необходимо учитывать их соотношение. Эффективность не достигается при нерациональном 
«ресурсном профиле». Вложение средств в модернизацию технических средств, не поддержанное 
адекватным развитием программной среды, методического обеспечения и квалификации персо-
нала, не приведет к желаемому росту компетенций обучающихся. Наращивание компьютерной 
среды, не поддержанное развитием мощности энергетических ресурсов вуза, выделением средств 

( ) ( )( )c s, j x s, j
i ij j i ij sj sji j i j s

max K max a r Y max a r A 1 b e ,− ∆= = −∑ ∑ ∑ ∑ ∑

( ) ( )sj
x s, j x , s 1, ..., x s, j 0, s 1, ..., j 1, ... .∆ = = ∆ ≥ = =∑

( )( )( )
( )( ) ( )( )( )

i ij j s si j s j

i ij j s si j s j

max F max a r Y X x s, j

max a r Y x s, j X x s, j .

= + µ − ∆ =

= ∆ + µ − ∆

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

( )sjdF d x 0.∆ =

( )( ) ( )i ij j sj sj si j
d a r Y x d x , j 1, ... .∆ ∆ = µ =∑ ∑
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Рис. 2. Характер зависимости производных dYs
j 
/dXs

j
 от параметров Xs

j

Fig. 2. Dependence of the derivatives dYs
j 
/dXs

j
 on the parameters Xs

j

на текущую эксплуатацию, не позволит реально воздействовать на качество условий соответ-
ствующих учебных дисциплин. Если выделить j-ю учебную дисциплину, то структура ресурсов 
должна соответствовать матрице связей f

sq
:

Вложение x
sj
 ресурсов s-го вида в обеспечение j-й учебной дисциплины влечет соответствую-

щий прирост ресурсов q-го вида.
Ограниченность ресурсов учитывается двумя видами условий:

где X
s
 – лимит ресурсов s-го вида; ц

s
 – цена ресурса s-го вида; Ф – лимит финансов.

Развитие базовой оптимизационной модели допускает несколько вариантов.

Оптимальное распределение ресурсов: Система иерархических моделей
Иерархическая детализация может выполняться по двум направлениям [6, 9]. Во-первых, де-

тализируются компетенции от групп к подгруппам и к конкретным функциям. Во-вторых, дета-
лизируются учебные дисциплины от, собственного, дисциплины к формам учебных занятий и 
блоков занятий. 

Компетенции специалиста можно классифицировать как иерархическую систему. В этом слу-
чае рассмотренная оптимизационная задача управления ресурсами вуза переходит в последова-
тельность иерархических задач. Задача более высокого уровня определяет ресурсы для совокуп-
ности задач следующего уровня.

Компетенции разделяются на группы: 
- общие;
- общеинженерные;
- управленческие;
- коммуникативные;
- профессиональные профильные (стандартные, уникальные);

qj sq sjx f x , q 1, ... , n.= =

sj sj

s sjs j

x X ,

w x .

≤

≤ Φ

∑
∑ ∑ ц
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- профессиональные смежные.
Каждая из групп детализируется по конкретным знаниям, умениям, функциям.
Учебная дисциплина разделяется на лекции, семинары, практические занятия, лабораторные 

работы и т.д. Далее можно выделить отдельные блоки, разделы, темы.

Оптимальное распределение ресурсов: учет продолжительности влияния ресурсов
Базовая модель ориентирована на обеспечение требуемой совокупности компетенций выпуск-

ника. Однако, характеризуя мероприятия учебного процесс через воздействие на компетенции, 
можно принять два фактора: степень воздействия на условия формирования компетенции и уро-
вень владения компетенцией. В этом случае предоставление лекционного материала, учебников 
и учебных пособий формируют условия формирования компетенций, а практические занятия, 
работа на тренажерах, практики формируют уровень владения компетенциями.

В этом случае рассматриваемые ресурсы разделяются на капитальные и единовременные [21, 
22]. Первые оказывают влияние на несколько выпусков, вторые – в пределах конкретного выпу-
ска. Следовательно, интегральная оценка должна учитывать эффективность использования ре-
сурсов с учетом долговременности результата от первой группы ресурсов.

Оптимальное распределение ресурсов: динамическая модель
Учебный план подготовки выпускника вуза реализуется в течение нескольких лет: четырех (ба-

калавр), пяти (специалист), двух (магистр). Ресурсные ограничения задаются по годам, поэтому 
их оптимальное использование требует решения задачи с учетом временного фактора.

Введение ресурсных ограничений позволяет перейти от статической задачи к динамической, 
когда использование ресурсов рассматривается по интервалам времени:

Рассматриваемый период n – это период обучения специалиста. Динамическая модель 
позволяет рассматривать управление ресурсами с учетом учебного плана специальности (направ-
ления) подготовки. Дополнительно можно ввести временной коэффициент значимости ресурсов 
текущего и будущих периодов α (t). 

Оптимальное распределение ресурсов: оптимизация структуры учебного плана
Для иллюстрация разработанной модели воздействия ресурсов на максимизацию компетен-

ций выпускника рассмотрим упрощенную задачу оптимизации учебного плана при распределе-
нии ресурсов учебного времени (не затрагивая содержательную часть дисциплин). Совокупность 
ресурсов сведем до одного – времени, а состав дисциплин учебного плана примем заданным и 
управлять будем только временем изучения отдельных дисциплин.

Обозначим неизвестную x
j
 – время изучения j-й дисциплина (часов в неделю), тогда матема-

тическая постановка задачи будет иметь вид:

jj
x X,=∑

( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

sj sj

sj

s sjs j

c s, j x s, j,t
i ij j i ij sj sjt i j t i j s

x t X t , t 1, 2, 3, ... , n,

x t 0, s 1, ... , j 1, ... , t 1, 2, 3, ... , n,

w x t t , t 1, 2, 3, ... , n,

max K max a r Y t max a r A 1 b e ,−

≤ =

≥ = = =

≤ Φ =

= = −

∑

∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

ц
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( ) ( )( )
1 0
j j j

c j x j
j j j j jj j

x x x ,

max K max r Y max r A 1 b e ,−

≥ ≥

= = −∑ ∑

Условие оптимизации:

или

Очевидные выводы:
- если характер зависимостей Y

j
 совпадает, то выделяемые ресурсы распределяются по под-

держивающим учебным дисциплинам в равной величине;
- если совпадает характер зависимости Y

j
, но отличается достигаемый уровень А

j
, то распреде-

ление выделяемых ресурсов реализуется пропорционально максимально возможным значениям 
уровня компетенций;

- если отличаются характер зависимости и максимальные уровни Y
j
, то распределение ресур-

сов необходимо реализовывать по итогам оптимизации. 
Расширяя постановку задачи, введем три неизвестных x

j
, y

j
 и z

j
 – количество часов лекций, 

семинаров и самостоятельной работы:

Система уравнений, определяющее оптимальное решение, имеет вид:

Оптимизация учебного плана: индивидуальный выбор дисциплин
Расширение свободы выбора образовательного «маршрута» приводит к задаче: определить на-

бор дисциплин с учетом имеющихся временных и трудовых ресурсов, максимизируя итоговую 
компетентностную оценку, при условии выполнения «кредитной оценки». Часто такой выбор 
делается чисто интуитивно, но особая значимость такой задачи для обучаемых, требует формали-
зации ее постановки и формирования алгоритма ее решения.

Обозначим неизвестную x
j
 – признак выбора j-й дисциплины для изучения. x

j
 = 1, если дисци-

плина включается в программу обучения, x
j
 = 0, если j-я дисциплины не принимается для изучения.

( ) ( )( )( ) ( )c j x j
j j j jd r A 1 b e d x , j 1, ... .−− = µ =

( ) ( )( )( ) ( )c j x j
j j j jd r A 1 b e d x const.−− =

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )

j j jj

j j j

c j x j + a j y j + f j z j
j j j j jj j

x y z X;

x 0, y 0, z 0;

max K max r Y max r A 1 b e .−

+ + =

≥ ≥ ≥

= = −

∑

∑ ∑

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ) ( ) ( )

c j x j + a j y j + f j z j
j j j j

c j x j + a j y j + f j z j
j j j j

c j x j + a j y j + f j z j
j j j j

d r A 1 b e d x const c j ,

d r A 1 b e d y const a j ,

d r A 1 b e d z const f j .

−

−

−

− =

− =
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Постановка задачи имеет следующий вид.
Обеспечить максимум оценки

при ограничениях:

где t
j
 – трудоемкость (индивидуальная собственная оценка) изучения j-й дисциплины; k

j
 – число 

кредитов, характеризующих j-й дисциплину; K – минимально необходимое число кредитов для 
полного обучения; r

ji
 – воздействие j-й дисциплины на i-ю компетенцию (0 ≤ r

ji
 ≤ 1); T – лимит 

трудоемкости; a
i
 – значимость i-й компетенции для интегральной оценки образования.

Эта постановка задачи дает представление о модели выбора при построении траектории об-
учения, но при реальном построении учебной программы следует учесть распределение дисци-
плин по семестрам обучения и ограничения в последовательности изучения некоторых дисци-
плин. Алгоритм действий может реализовываться через решение задачи по этапам, когда каждый 
семестр является независимой задачей, но каждая последующая задача (последующий семестр) 
ограничивается свободой выбора из-за отсутствия некоторых необходимых дисциплин в предше-
ствующем периоде. 

Взаимосвязь компетенций персонала и результативности предприятия
Компетенции персонала являются определяющим ресурсов конкурентоспособности и эф-

фективности деятельности предприятия:

R = f (Ki ).

В качестве количественной оценки R можно принять прибыль предприятия. Для обоснован-
ности управленческих решений по поддержке и развитию компетенций персонала необходимо 
иметь представление о характере зависимости f(K

i
). Она может формироваться на основе стати-

стических или экспертных оценок.
Эта зависимость имеет вид

где R
0
 – базовый уровень результата; K

iq
 – оценка i-й компетенции q-й группы персонала; b

iq
 – 

статистический (экспертный) коэффициент влияния i-й компетенции q-й группы персонала на 
прирост результата.

Если предприятие вкладывает в повышение компетенций персонала затраты в размере З и 
получает прирост прибыли в размере ∆R, то эффективность мероприятий будет составлять

Если учитывать фактор времени, то оценка будет иметь вид

i ji ji j
max a r x ,∑ ∑

j jj

j jj

j

x t T,

x k K,

x 0,1.

≤

≥

=

∑
∑

0 iq iqi q
R R b K ,= +∑ ∑

R .Θ = ∆ ΣЭ З
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где ∆R(t) — прирост прибыли в год t; α(t) — значимость прибыли года t для интегральной оценки.
Компетентностный подход в управлении ресурсами предприятия определяет переход на соот-

ветствующую методику управления подбором и обучением персонала [18, 20, 21]. В этом случае 
ожидания предприятия от принимаемого специалиста и цели его обучения в вузе совпадают.

Вклад подразумевает все, что делает человек для организации, уровень его навыков, компе- 
тенции, которые он использует, результаты, которых он достигает – все это составляет вклад в 
процесс достижения организацией долгосрочных целей. Оплата в соответствии с вкладом рабо-
тает при использовании смешанной модели управления результативностью: оценка данных «на 
входе» и «на выходе» и принятие решения по уровню выплат сотрудникам в соответствии с их 
ролью и их работой [7]; оценка ситуации в компании и на рынке в целом; рассмотрение как уже 
имеющихся данных результативности работника, так и потенциала будущих достижений [15]. 

Интегральная эффективность использования ресурсов при максимизации компетенций вы-
пускника 

Оценка эффективности управления ресурсами при подготовке выпускника вуза должна сопо-
ставить результат и произведенные затраты [13, 16, 17, 20].

Интегральная эффективность направлена на оценку качества подготовки выпускника вуза. 
Оплата подготовки может иметь три варианта: оплачивает сам обучаемый; оплачивает предпри-
ятие, заказавшее подготовку специалиста; оплачивает государство. Соответственно, и результат 
будет иметь разные представление. Для обучаемого это будет будущий доход в виде оплаты труда, 
для предприятия – доход или прибыль, для государства – налоговые отчисления в бюджет от ре-
зультатов деятельности предприятия.

где T – количество лет обучения в вузе; N – количество лет, принятых для учета результативности 
работы специалиста на предприятии; Ц(t) – цена обучения в год t; з(t) – заработная плата в год 
t; ∆r(t) – прибыль предприятия, отнесенная к результату работы специалиста; k

1
(t) – налоговая 

ставка на прибыль предприятия; k
2
(t) – налоговая ставка на заработную плату.

Заключение
Представлена система математических моделей, поддерживающих оптимизацию распределе-

ния ресурсов вуза при организации образовательного процесса, ориентированного на максими-
зацию компетенции выпускников.
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