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Финансирование. Исследование выполнено при финансовой поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследований (РФФИ) в рамках научного 
проекта № 18-29-03088_мк и Министерства науки и высшего образования РФ в 
рамках государственного задания № FSWF-2020-0019.

Быстрое развитие технологий и высокая скорость изменения потребно-
сти экономики в квалифицированных специалистах обусловливает услож-
нение и интенсификацию образовательных процессов, что, в свою очередь 
приводит к необходимости развития новых подходов и методов управле-
ния подготовкой специалистов для различных отраслей экономики.

В открытом доступе на сайтах организаций и учреждений, занимаю-
щихся образовательной деятельностью, размещено большое количество 
учебных материалов по разным направлениям подготовки специали-
стов. Однако повышение эффективности управления образовательны-
ми процессами может быть достигнуто только посредством применения 
интеллектуальных алгоритмов управления в сочетании с применением 
современных образовательных технологий. В связи с этим задача созда-
ния нового метода управления образовательными процессами на основе 
алгоритмов роевого интеллекта является актуальной [1—3].

Предлагаемый метод обеспечивает реализацию комплексного подхо-
да к управлению образовательными процессами с учетом личностных и 
психологических качеств (ЛПК) обучающихся с адаптивной настрой-
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кой управляющих параметров при изменении внешних и внутренних 
факторов образовательной среды.

Метод управления образовательными системами на основе алгоритмов 
роевого интеллекта представлен на трех концептуальных уровнях (рису-
нок): изучение базового компонента; работа с обучающимися, имеющими 
нестандартное, ассоциативное мышление (олимпиады и конкурсы); обуче-
ние на уровне профессиональной специализации [4]. Отличительная осо-
бенность предложенного метода — учет ЛПК обучающихся при построе-
нии траекторий обучения на основе алгоритмов роевого интеллекта [5].

Эффективность управления образовательным процессом часто опре-
деляется не только интеллектуальными способностями, но и соответ-
ствием выбранного направления подготовки ЛПК обучающегося. Изу-
чение дисциплин, в рамках которых получение теоретических знаний, 
решение задач, выполнение заданий связано с психологическим дис-
комфортом из-за несоответствия характера получаемых знаний, умений 
и навыков и ЛПК обучающихся, приводит к потере интереса обучаю-
щихся к выбранному направлению подготовки, низкой эффективности 
образовательного процесса. Форма подачи учебного материала также 
оказывает существенное влияние на эффективность образовательного 
процесса и может определяться с учетом ЛПК обучающихся для повы-
шения эффективности усвоения учебного материала [5].

Эффективность решения задач при подготовке к командным олим-
пиадам и в учебных проектах во многом зависит от совместимости ЛПК 
участников команды. Психологическая несовместимость участников ко-
манд при коллективном решении задач приводит к частым конфликтам, 
снижению работоспособности участников команды, увеличению количе-
ства ошибок при решении задач, снижению качества решения задач и в ко-
нечном итоге — к снижению эффективности образовательного процесса.

Базовый уровень предложенного метода предполагает обработку ин-
формации о ЛПК обучающихся на основе результатов психологических 
тестов. Набор тестов зависит от специализации и регламентируется про-
фессиональными стандартами, определяющими перечень необходимых 
ЛПК, соответствующих виду профессиональной деятельности.

Обработка результатов учебного процесса в рамках базового компо-
нента метода предполагает оценку последовательностей решения задач и 
выполнения заданий при получении базовых знаний, оценку выбора ти-
пов задач обучающимся (задачи на запоминание, понимание, применение, 
анализ и синтез в соответствии с методикой Б. Блума [6]) и результатив-
ности решения каждого типа задач обучающимся, оценку влияния после-
довательности решения задач другими обучающимися на выбор собствен-
ной последовательности решения задач при прохождении курсов.



339

Борисов В.В., Захарченков К.В., Янукович С.П.
Метод управления образовательными процессами

на основе алгоритмов роевого интеллекта

Результаты обработки информации о ЛПК обучающихся и результа-
тах учебного процесса на базовом уровне служат исходными данными для 
определения на основе кластерного анализа алгоритма роевого интеллекта 
(роения пчел, муравьиной колонии, светлячков), соответствующего ЛПК 
и модели поведения обучающегося в учебном процессе. На основании ре-
зультатов обработки информации базового компонента обеспечивается 
поддержка принятия решения обучающимся по выбору специализации.

Прохождение обучающимися уровня олимпиад и конкурсов, в со-
ответствии с предложенным методом управления образовательными 
процессами, не является обязательным. Целесообразность прохождения 
данного уровня определяется на основе оценки ЛПК обучающегося. По 
результатам обработки информации о результатах выполнения заданий 
индивидуальных олимпиад и конкурсов, на основе анализа последова-
тельности и хода решения задач, для каждого обучающегося определя-
ются рациональные значения параметров алгоритма роя светлячков. 
Полученные значения параметров алгоритма роя светлячков исполь-
зуются в дальнейшем для поддержки принятия решений обучающегося 

Рис. Структурная схема метода управления образовательными процессами 
на основе алгоритмов роевого интеллекта
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при выборе траектории подготовки к индивидуальным олимпиадам и 
конкурсам. Значения параметров алгоритма роя светлячков могут уточ-
няться в процессе участия обучающегося в индивидуальных олимпиа-
дах и конкурсах.

Состав команд для участия в олимпиадах и конкурсах определяется 
с учетом личностных и психологических качеств обучающихся. По ре-
зультатам обработки информации о результатах участия команд в олим-
пиадах и конкурсах, на основе анализа последовательности и хода реше-
ния задач для каждой команды, определяются рациональные значения 
параметров алгоритма косяков рыб. Полученные значения параметров 
алгоритма косяков рыб используются в дальнейшем для поддержки 
принятия решений капитаном команды при формировании стратегии 
выполнения заданий на олимпиадах и конкурсах и, соответственно, ко-
мандных траекторий подготовки. Значения параметров алгоритма кося-
ков рыб могут уточняться в процессе участия команд в олимпиадах и 
конкурсах.

На уровне специализации, в соответствии с предложенным методом 
управления образовательными процессами, осуществляется обработка 
информации о результатах изучения теоретических основ специализа-
ции и о результатах реализации учебных проектов.

При управлении построением траектории изучения теоретических 
основ специализации может использоваться алгоритм роения пчел, му-
равьиной колонии и светлячков [1; 3].Выбор алгоритма, наиболее соот-
ветствующего ЛПК обучающегося, осуществляется на уровне изучения 
базового компонента. Полученные значения параметров перечисленных 
алгоритмов роевого интеллекта используются в дальнейшем для под-
держки принятия решений при выборе обучающимися траектории изу-
чения теоретических основ специализации.

Состав команд для реализации учебных проектов определяется с 
учетом ЛПК обучающихся. По результатам обработки информации о 
реализации учебных проектов, на основе анализа последовательности и 
хода решения задач, для каждой команды определяются рациональные 
значения параметров алгоритма косяков рыб. Полученные значения па-
раметров алгоритма косяков рыб используются в дальнейшем для под-
держки принятия решений руководителем учебного проекта при фор-
мировании стратегии выполнения учебных проектов и, соответственно, 
командных траекторий подготовки. Значения параметров алгоритма ко-
сяков рыб могут уточняться в процессе участия команд в олимпиадах и 
конкурсах.

На основе концептуальных уровней метода управления образова-
тельными процессами разработаны способы управления подготовкой 
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IT-специалистов, соответствующие следующим уровням обучения: из-
учение основ информационных технологий, обучение олимпиадному 
программированию, обучение промышленному программированию [7—
9]. Управление образовательными процессами подготовки IT-специа-
листов характеризуется высокой скоростью развития технологий и, как 
следствие, постоянно изменяющимися требованиями работодателей к 
знаниям, умениям и навыкам IT-специалистов.

Этап обучения основам информационных технологий является под-
готовительным. На этом этапе, в соответствии с предложенным методом, 
собирается информация о ЛПК обучающегося и принимается решение 
по выбору алгоритма роевого интеллекта, наиболее соответствующего 
ЛПК и процессу подготовки обучающегося [5; 7].

Обучение олимпиадному программированию не является обяза-
тельным для всех IT-специалистов. Целесообразность обучения олим-
пиадному программированию определяется на основании информации 
о результатах обучения основам информационных технологий и ЛПК 
обучающегося [8]. На основе обработки информации о ЛПК обучающе-
гося и результатов обучения основам информационных технологий си-
стема предоставляет обучающимся информацию для принятия решения 
о целесообразности подготовки к индивидуальным и командным олим-
пиадам и конкурсам. При построении траекторий подготовки к индиви-
дуальным олимпиадам используется адаптивный алгоритм светлячков. 
Для выбора наилучших стратегий решения задач при подготовке к ко-
мандным олимпиадам и конкурсам по программированию используется 
адаптивный алгоритм косяков рыб.

Управление образовательными процессами при изучении промыш-
ленного программирования включает два основных компонента: изу-
чение технологий промышленного программирования и реализацию 
учебных проектов [9]. При построении траекторий изучения технологий 
промышленного программирования применяются адаптивные алгорит-
мы роения пчел, муравьиной колонии или светлячков, в зависимости от 
ЛПК обучающегося. Для формирования наилучших стратегий реализа-
ции учебных проектов и построения командной траектории подготовки 
IT-специалистов используется адаптивный алгоритм косяков рыб.

Эффективность применения предложенного метода управления 
образовательными процессами на основе алгоритмов роевого интел-
лекта подтверждено успешной апробацией и внедрением результатов 
исследований в Белорусско-Российском университете (г. Могилев, Бе-
ларусь) при подготовке бакалавров по направлению «Программная ин-
женерия» и в ООО «Стэпл Инк» (г. Минск, Беларусь) при подготовке 
IT-специалистов.
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