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Актуальной проблемой является отсутствие 

в рамках компетентностного подхода [1] к 

управлению качеством образования четких 

принципов формирования УМО ОП, представ-

ленного учебными  программами, учебниками, 

учебными пособиями, методическими указа-

ниями и т.д. 

 Органами управления образованием пла-

нирование программ обучения осуществляется 

с помощью федеральных государственных об-

разовательных стандартов (ФГОС) и сводится 

к формулированию набора компетенций, кото-

рыми должен овладеть обучаемый, а также 

заданию структуры образовательных про-

грамм в виде набора блоков дисциплин и 

практик с указанием объема в зачетных еди-

ницах. Содержание всех дисциплин и практик 

определяется образовательной организацией 

самостоятельно. 

Накопленный опыт показывает, что для 

эффективного решения практических задач в 

любой предметной сфере деятельности необ-

ходимо планировать образовательный процесс 

в ориентации на освоение современных мето-

дов решения проблем управления с учетом 

всех свойств объектов управления, существен-

ных с точки зрения достижения цели управле-

ния [2]. К таким свойствам объекта управления 

относятся характеристики входов, выходов, 

вход-выходной модели, запаздываний в по-

ступлении информации и реализации управле-

ний, ограничений на управления, начальных 

условий, критерия качества управления и т.д. 

Целью настоящей работы является разра-

ботка принципов формирования содержания 

УМО ОП на основании современных методов 

теории управления, в которых аккумулируется 

универсальный опыт выработки эффективных 

управлений с учетом всех свойств объектов 

управления, существенных с точки зрения до-

стижения цели управления. 

Сравнительная характеристика способов 

формирования УМО ОП на базе компетент-

ностного подхода и предлагаемого подхода, 

основанного на методах теории управления, 

сведена в табл. 1. 

Примеры обучения неэффективным ме-

тодам решения проблем управления 

Широкое распространение при создании 

УМО ОП на всех уровнях образования полу-

чил метод решения проблем управления, осно-

ванный на применении вход-выходных моде-

лей объектов управления, использующих ма-

тематические соотношения или значения вхо-

дов и выходов объекта управления. При этом 

не учитывается, что на выходные параметры 

объекта управления оказывают влияние вход-

ные параметры, часть из которых не контроли-

руется, но оказывают существенное влияние 

на значения выходов. В результате обучающи-

еся осваивают приемы управления, которые 

неэффективны на практике. 

Пример 1. В УМО ОП уровня общего обра-

зования по математике, химии, физике и дру-

гим дисциплинам используются идеализиро-

ванные объекты управления в виде вход-

выходных моделей, представленных упрощен-

ными математическими соотношениями. При 

изучении истории, обществоведения и других 

дисциплин широко используются вход-

выходные модели в виде значений входов и 

выходов объекта управления. Однако во всех 

случаях отсутствуют сведения о погрешностях 

этих моделей, связанных с неконтролируемы-

ми входами. 

В результате школьники умеют рассчитать 

с использованием известных математических 

соотношений время на преодоление заданного 

расстояния с заданной скоростью, но не умеют 

оценивать запас времени, необходимый для 

своевременного прибытия в пункт назначения 

с учетом задержек, связанных, например, с 

остановками перед светофорами, пешеходны-

ми переходами, которые всегда имеют место 

на практике. 

Пример 2. В УМО ОП уровней профессио-

нального и дополнительного образования так-

же чаще всего отсутствуют сведения о
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Т а б л и ц а  1 

Сравнительная характеристика способов формирования УМО ОП 

 

 

погрешности вход-выходных моделей, кото-

рые используются для выработки управлений.  

На рисунке приведены результаты специ-

альных исследований ошибки прогноза балан-

совой модели расчета содержания углерода в 

металле в момент расплавления шихты в ста-

леплавильной ванне [3, с. 185 – 227] с исполь-

зованием проверочной выборки данных. На 

рисунке приняты следующие обозначения: 

Ср.пр  – Ср.факт – разница между прогнозируе-

мым по балансовой модели содержанием угле-

рода в металле и его фактическим содержанием; 

Ср.з – Ср.факт – разница между заданным содержа-

нием углерода в металле и его фактическим со-

держанием, полученным в ходе ведения плавки. 

Эта модель используется для расчета 

управлений, необходимых для получения за-

данного содержания углерода в металле. До-

пустимая ошибка управления содержанием 

углерода в металле составляет 0,2 % С.  

Диапазон колебаний ошибки прогноза со-

держания углерода в металле составляет 1 % С. 

Эти ошибки обусловлены тем, что ряд входных 

параметров (химический состав металлического 

лома, масса спущенного шлака, потери окисли-

телей и т.д.), которые учитываются в балансо-

вой модели, на практике не контролируются. 

Такие ошибки прогноза содержания углерода в 

металле на практике приводят к недопустимым 

ошибкам управления. В то же время сталевар за 

счет использования алгоритмов управления, 

выработанных на практике, по существу, обес-

печивает выполнение задания по содержанию 

углерода в металле.  

Изучение опыта работы передовых сталева-

ров [4] показывает, что они на практике не 

применяют сложные балансовые модели для 

выработки управлений, а используют сравни-

тельно простые модели каналов управления. 

Повышение точности управления ими дости- 

Показатели Значения характеристик подхода, основан-

ного на методах теории управления 

Значения характеристик компе-

тентностного подхода 

Терминология Используется стандартная терминология 

теории управления, единая для любых объ-

ектов управления. Переход от натуральных 

характеристик объекта управления осу-

ществляется с помощью кодирования 

Используются натуральные харак-

теристики, которые индивидуаль-

ны для каждого объекта управле-

ния 

Постановка задачи 

управления 

Содержит характеристику всех свойств объ-

екта управления, существенных с точки зре-

ния получения эффективных управлений 

Содержит набор компетенций, ко-

торые можно рассматривать как 

качественные составляющие 

обобщенного критерия качества 

управления объектом в предмет-

ной сфере обучаемого 

Методы решения 

проблемы управле-

ния 

Приводится описание методов решения 

стандартных задач, необходимых для полу-

чения эффективного управления. Использо-

вание стандартной терминологии и методов 

решения стандартных задач управления поз-

воляют стандартизировать содержание нор-

мативного УМО ОП для всех предметных 

сфер деятельности 

Описание методов решения про-

блем управления с учетом свойств 

объектов управления отсутствует 

из-за недостаточного уровня зна-

ний теории управления преподава-

телями учебных заведений. Это 

приводит к освоению обучаемыми 

неэффективных методов решения 

реальных проблем управления 

Оценка знаний обу-

чаемых 

Наличие нормативного УМО ОП позволяет 

осуществлять объективную государственную 

оценку знаний обучаемых на основе единого 

государственного экзамена и других форм 

аттестации обучаемых 

Нет возможности осуществлять 

объективную государственную 

оценку знаний обучаемых 

Содержание образо-

вательных программ 

по уровням образо-

вания 

Формирование содержания УМО ОП по 

уровням образования  в зависимости от задач 

управления, которые должен решать обуча-

ющийся в своей практической деятельности 

после освоения образовательной программы 

Разделение на программы подго-

товки, например, бакалавров и ма-

гистров не имеет четкого обосно-

вания по содержанию УМО ОП 
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Ошибки прогноза содержания углерода в сталеплавильной ванне на проверочной выборке данных и ошибки управления 

 

гается за счет прогноза ошибок этих моделей 

по информации о прошедших и текущих цик-

лах управления.  

Далее рассмотрим основные методы теории 

управления. Под методами теории управления 

будем понимать совокупность алгоритмов об-

работки информации, направленных на реше-

ние проблем управления объектами с различ-

ными свойствами с использованием и без ис-

пользования человека в контуре управления. 

Методы решения проблем управления 

В теории управления учет свойств объектов 

управления для выработки соответствующих 

методов управления осуществляется при по-

становке задачи управления [2]. Постановка 

задачи управления в общем случае включает 

характеристики выходов, контролируемых 

возмущений, управляющих воздействий; при-

веденных к выходу эффектов влияния некон-

тролируемых входов, вход-выходных моделей 

объекта управления, ограничений на входы и 

выходы, начальных условий решения задачи, 

запаздываний в поступлении информации, 

критерия качества управления.  

Поиск управляющих воздействий, при ко-

торых достигается требуемое значение крите-

рия качества управления (цель управления), 

может быть осуществлен как непосредственно 

на объекте, так и на его модели [5]. 

При прямой оптимизации на объекте поиск 

оптимальных управляющих воздействий осу-

ществляется путем сопоставления значений 

критерия качества управления при реализации 

непосредственно на объекте различных вари-

антов управляющих воздействий [6, 7]. Однако 

на практике этот метод требует оперативного 

измерения целевых выходных переменных, 

что не всегда возможно. Решающее значение 

имеют отрицательное влияние на качество 

управления инерционности каналов регулиро-

вания и наличие существенных транспортных 

запаздываний в передаче управляющих воз-

действий и поступлении информации, свой-

ственные многим объектам управления. Это 

затрудняет оперативную оценку эффективно-

сти различных управлений и существенно 

удлиняет время поиска на объекте. 

Особые трудности при прямом управлении 

объектами связаны с действием высокочастот-

ных внешних контролируемых и неконтроли-

руемых возмущений, которые в силу указан-

ного выше, затруднительно скомпенсировать 

по обратной связи.  

Другой подход к оптимизации функциони-

рования объектов управления связан с поис-

ком оптимальных управлений с использовани-

ем модели объекта [5]. Модель может исполь-

зоваться лишь как база для аналитического 

получения уравнений оптимального управле-

ния или является неотъемлемой частью систе-

мы управления.  

Первый метод применяется для сравни-

тельно простых объектов. В более сложных 

случаях и, в частности, для нелинейных объек-

тов появляются принципиальные трудности, 

связанные со сложностью получения точного 

аналитического решения.  

При втором способе на модели осуществ-

ляют поиск оптимальных управлений с ис-

пользованием широкого арсенала алгоритми-

ческих методов нахождения экстремума целе-

вой функции. Такая косвенная оптимизация 

более предпочтительна, так как позволяет 
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устранять многие недостатки методов поиска 

непосредственно на объекте. 

Прогнозирующая модель может быть вы-

полнена более быстродействующей, чем ре-

альный объект, а поэтому время, необходимое 

для полного исследования системы, будет не-

значительно по сравнению с временем реакции 

объекта на действующие на него возмущения 

[8, 9] .  

Таким путем могут быть решены задачи с 

неблагоприятными динамическими характери-

стиками, запаздываниями, с большим числом 

входов, нелинейностью объекта, при наличии 

ограничений на управления, в условиях дей-

ствия случайных контролируемых и неконтро-

лируемых возмущений. 

С учетом многообразия рассмотренных 

выше подходов к управлению целесообразно 

осуществить классификацию способов управ-

ления с точки зрения следующих факторов: 

источника и видов информации, используемой 

для выработки управлений; характеристик 

контролируемых и неконтролируемых возму-

щений; наличия в контуре управления прогно-

зирующей модели, ограничений на диапазон 

изменения и соотношение входов и выходов 

объекта управления. 

В табл. 2 приведена характеристика усло-

вий эффективного применения рассмотренных 

методов управления. 

В работе [2] детально рассмотрены основные 

принципы построения алгоритмического обес-

печения эффективных систем управления для 

всех указанных выше вариантов путем решения 

ряда стандартных задач. 

В нашей стране и за рубежом основное со-

держание УМО ОП ориентировано на исполь-

зование метода управления «по входу», что, как 

показано в рассмотренных выше примерах, не 

позволяет получить необходимого качества 

управления.  

 

Т а б л и ц а  2 

Характеристика способов управления объектами 

 
Исполь-

зуемая 

информа-

ция 

Наличие 

прогнози-

рующей 

модели в 

контуре 

управления 

Учет огра-

ничений на 

входы и 

выходы 

Характеристика неконтролируемых  воз-

мущений, действующих на управляемый 

выход 

Характеристика кон-

тролируемых возму-

щений 

информация, 

используемая 

для оценки 

требования к характе-

ристикам возмущений 

«По вхо-

ду» 

Да Да – – 

Достаточная точ-

ность  прогноза по 

предыстории 

Нет Нет – – 

Достаточная точ-

ность прогноза по 

предыстории 

«По вы-

ходу» 

Нет Нет 

Управляемые 

выходы 

Достаточная точность 

прогноза по предысто-

рии 

Не учитываются 

Да Нет 

Вспомогатель-

ные выходы 

Достаточная точность 

прогноза по модели 

взаимосвязи помех 

«По вхо-

ду и вы-

ходу» 

Нет Нет 

Управляемые 

выходы 

Достаточная точность 

прогноза по предысто-

рии 

Достаточная точ-

ность  прогноза по 

предыстории 

Нет Нет 

Вспомогатель-

ные выходы 

Достаточная точность 

прогноза по модели 

взаимосвязи помех 

Да Да 

Управляемые 

выходы 

Достаточная точность 

прогноза по предысто-

рии 

Да Да 

Вспомогатель-

ные выходы 

Достаточная точность 

прогноза по модели 

взаимосвязи помех 
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Выводы. При планировании образователь-

ных программ следует ориентироваться на опи-

сание методов управления, адекватных указан-

ным выше свойствам объектов управления, и 

целенаправленно формировать соответствую-

щее нормативное УМО ОП. 
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