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В статье представлена математическая модель для 

определения качества повышения квалификации специалистов и 

идентификации ситуации с точки зрения управляемости и 

наблюдаемости системы. Доминирующей позицией модели является 

предметный контекст профессиональной деятельности специалистов. 

Ключевые слова: модель, матрица наблюдаемости, матрица 

управляемости, система, повышение квалификации. 
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The article presents a mathematical model to determine the quality 

of professional development and identification of the situation in terms of 

manageability and observability of the system. The dominant position of the 

model is the subject context of professional activity of specialists. 

Keywords: model, observability matrix, controllability matrix, 

system, professional development. 

 

Полагаем, что учебная траектория обеспечивается 

максимально подробным документооборотом, включающим 

разномасштабные временные маркеры (ориентиры) и 

контрольно-измерительные материалы для соотнесения 

текущих результатов (или итогов) с предполагаемыми 

(проектируемыми) достижениями обучаемых с подтверждением 

(коррекцией) целей (результатов) в сертифицируемой форме. 

Очевидно, такая трактовка содержит, как минимум, 

заметные затраты ресурсов каждого рода. Завышенная 

затратность может означать экономическую неэффективность 

(и, следовательно, несостоятельность) реализации. Впрочем, 

любая реализация абсолютно произвольных идей может стать 

жертвой неэффективности, например, вследствие плохой 

масштабируемости (в форме репетиторства, например). 

Попытаемся в схему, предлагаемую выше, заложить 

идеи масштабируемости и какого-то баланса самоподдержки на 

приемлемом уровне готовности и применимости. 

Модели организации с контролем качества 

профессиональной подготовки специалистов (hard&softskills) 

опираются на количественные и качественные (нормативные) 
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показатели с использованием математических и статистических 

методов. Основная идея заключается в приближении 

(приведение в соответствие) динамической модели изучаемого 

(воспринимаемого) материала, формируемой в сознании 

обучаемого к модели, выстроенной на основе образовательных 

программ повышения квалификации и переподготовки 

специалистов. Подобный подход предполагает выявление 

входных и выходных параметров, определяющих структуру и 

функционирование учебного процесса. 

С учетом вышеизложенного предлагается 

математическая модель, доминирующей позицией которой 

является предметный контекст профессиональной деятельности, 

определения качества повышения квалификации специалистов и 

идентификации ситуации с точки зрения управляемости и 

наблюдаемости системы. 

Процесс обучения можно представить в виде 

следующего системного описания: 

, 

где - подмодель, определяющая поведение 

рассматриваемой системы во времени и пространстве 

параметров , x=x(t) – вектор входного сигнала, 

y=y(t) – вектор сигнала на выходе, z=z(t) – вектор описывающий 

состояние подмодели, f и g – операторы задающие поведение 

системы (связи последующих значений x, y, z с 

предыдущими), - подмодель идентифицирующая 

структурные особенности системы,  - предикат 

целостности, определяющий назначение системы.  может 

быть представлена как нелинейной 

 где , так и 

линеаризованной, или изначально линейной: 

  
. 

В последней постановке может быть поставлен вопрос 

управляемости и наблюдаемости, а также получен ответ об 

устойчивости системы.  
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Если известны n линейно независимых решений z(t), 

можно восстановить переходную матрицу 

матрица Вронского, с помощью 

которой строятся грамианы управляемости 

 
и наблюдаемости  

. 

Формируя единичные (с единственной ненулевой 

координатой) вектора воздействия и прореженной до 

единичной ненулевой строки матрицы C, получим элементы 

матрицы Грина (импульсных переходных 

функций). На ее основе возможно построить матрицы 

управляемости и матрицы 

наблюдаемости . 

Результативность в построении траектории обучения 

группы на каждом временном интервале (этапе) определяется 

либо постфактум – все участвующие достигли результата по 

собственной уникальной траектории и, в зависимости от нее 

строятся и анализируются грамианы управляемости и 

наблюдаемости, либо –возможностью проведения и 

интерпретации «импульсных» покоординатных экспериментов 

для восстановления матрицы Грина (с проверкой ее 

невырожденности) на каждом интервале обучения 

группы.Содержательная сторона этих построений закладывается 

моделью предсказания , которая является определяющей для 

размерностей и структуры матриц A, B, C на каждом интервале. 

Предикат  в общем случае, должен зависеть от 

свободы выбора всех участников процесса обучения что 

ограничивает пригодность применимости модели на конкретной 

группе, но при этом позволит иметь большую перспективу в 

смысле теории стохастического управления, особенно в 
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