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МОДЕЛЬ И АЛГОРИТМ ВЫБОРА ДЕЙСТВИЙ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ ПРИ ДИНАМИЧЕСКОМ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИИ ПОДГРУПП

MODEL AND ALGORITHM FOR CHOOSING EDUCATIONAL ACTIVITIES WHEN FORMING SUBGROUPS DYNAMICALLY
Статья посвящена одному из вопросов, связанных с математическим моделированием процесса многоцелевого обучения, – выбору действий для обучения. С целью сокращения времени подготовки и переподготовки специалистов по нескольким родственным направлениям деятельности целесообразно осуществлять динамическое распределение обучающихся по подгруппам. Это возможно осуществить с использованием модели и алгоритма, предложенных в настоящей работе. В результате кластеризации обучающихся с учетом времени подготовки по модулям обучения определяется количество и состав подгрупп для обучения каждому модулю, а затем выбираются действия по обучению. 
Ключевые слова: многоцелевое обучение; кластеризация; динамическое формирование подгрупп.
The article is dedicated to choosing educational activities, one of the issues connected with mathematical modeling of the process of multipurpose training. It is feasible to form subgroups dynamically in order to reduce the time for training and retraining of specialists in several related areas. 
It can be carried out with the help of the model and algorithm put forward in this paper. The number and composition of subgroups for studying each module is determined after regrouping trainees taking into consideration the time required for each module; afterwards the educational activities are selected.
Keywords: multi-purpose training; clustering; dynamic formation of subgroups.
В современных условиях важную роль играет повышение квалификации и переподготовка кадров. Существует значительное число областей профессиональной деятельности, в которых требуется подготовка специалистов, получающих как базовые, так и специализированные компетенции [1]. Часть компетенций может быть присуща нескольким специалистам, а часть является уникальной, выраженной, например, только у одного специалиста [2, 3]. В связи с этим, вопрос подготовки и переподготовки таких специалистов является весьма затратным. Выходом из этой ситуации является формирование групп многоцелевого обучения специалистов по близким направлениям деятельности. Основанием для их формирования является тот факт, что модули формирования  компетенций у некоторых обучающихся в указанных группах частично совпадают (под модулем обучения 
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 будем понимать раздел дисциплины, отдельную тему и др.). Это создаёт возможность формирования временных подгрупп для освоения некоторых модулей.
Модули обучения выполняются в определенной последовательности, направлены на формирование одной или нескольких взаимосвязанных компетенций. 
Следует заметить, что, с одной стороны, обучающиеся, как правило, к моменту начала обучения уже имеют определённый набор специализированных компетенций, и, следовательно, освоение ими соответствующих модулей нецелесообразно. В этой связи обучающимся для начала освоения данного модуля может потребоваться различное время. С другой стороны, специалистам после освоения какого-либо модуля обучения может потребоваться различное время для окончания обучения. 

Следовательно, для каждого обучающегося имеется некоторый интервал времени, в пределах которого целесообразно осуществить его обучение с помощью данного модуля. 

Возможности образовательной организации часто не позволяют одновременно осуществлять обучение требуемого количества специалистов, что приводит к необходимости формирования подгрупп [4, 5]. Состав подгрупп динамически перераспределяется в зависимости от необходимости освоения обучающимися тех или иных модулей. 

Таким образом, каждому модулю соответствует несколько действий 
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 по обучению, отличающихся составом обучающихся. Действия по обучению применяются в определенной последовательности согласно расписанию занятий. 

Ниже предлагается модель и алгоритм формирования подгрупп для обучения в каждом действии с учетом ограничений на допустимый диапазон количества обучающихся.
Для каждого модуля 
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 может быть найдено множество осваивающих его обучающихся 
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 обучающихся. Тогда для освоения этого модуля должны быть сформированы 
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 – округление до ближайшего наибольшего целого числа).

Параметром, определяющим целесообразность включения обучающегося в ту или иную группу, является допустимый интервал времени освоения данного модуля. 
Обозначим
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 – множество модулей, которые необходимо освоить обучающемуся 
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 – множество модулей, которые должен обязательно освоить обучающийся 
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 – множество модулей, освоение которых обучающимся 
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Обозначим допустимый интервал времени для освоения модуля 
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Учитывая времена выполнения модулей, входящих в перечисленные множества, находим
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В случае многоцелевого обучения, когда группа специалистов готовится для выполнения различных ролей, распределение осваивающих модуль 
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 по подгруппам целесообразно осуществлять так, чтобы в одной подгруппе оказались обучающиеся, для которых близки середины допустимых интервалов времени
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В случае одноцелевого обучения, когда группа специалистов готовится для выполнения одной роли, 
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Для разделения обучающихся на подгруппы необходимо использовать алгоритмы кластеризации [6, 7].

Среди алгоритмов кластеризации, осуществляющих разбиение множества на заданное количество кластеров одним из самых эффективных с вычислительной точки зрения является алгоритм 
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Опишем его модификацию применительно к решению нашей задачи, особенностью которой является наличие ограничения на количество объектов в кластере.

Шаг 1. Упорядочить обучающихся по возрастанию середин интервалов 
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Шаг 2. Разбить обучающихся на 
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 кластеров 
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, помещая в каждый кластер (кроме, возможно, последнего) 
[image: image39.wmf]k

n

 обучающихся.

Шаг 3. Если 
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Шаг 4. Найти для каждого кластера 
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Шаг 5. Найти 
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, имеющий максимальное значение 
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Шаг 6. Если 
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Шаг 7. Переместить элемент 
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Шаг 8. Найти новые значения центров для кластеров 
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Шаг 9. Если 
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, имеющий максимальное значение 
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Шаг 10. Шаги 7–9 повторяются для всех предыдущих пар соседних кластеров 
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Шаг 11. Если центры перестают изменяться, то задача решена.

Шаг 12. Шаги 7-9 повторяются для всех последующих пар соседних кластеров 
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В результате кластеризации обучающихся, проведенной с использованием рассмотренного алгоритма,  возможно оценить количество и состав групп для обучения по модулю 
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 и каждый модуль преобразовать в цепочку действий по его выполнению. 

Это позволяет построить граф 
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 – множество действий по обучению;
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 – заданное отношение порядка между ними.

На рис. 1 приведен пример преобразования, в котором модулю 
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 соответствуют три действия по обучению 
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, соответственно, после распределения обучающихся по подгруппам.
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Рисунок 1 – Преобразование модулей в действия по обучению

Таким образом, описанные в настоящей работе модель и алгоритм позволяют осуществлять динамическое распределение обучающихся по подгруппам так, чтобы учесть возможности образовательной организации и сократить общее время их подготовки при осуществлении многоцелевого обучения.
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