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УДК 519.876.2

ФОРМИРОВАНИЕ ПЕРСОНИФИЦИРОВАННЫХ ПРОГРАММ 
ОБУЧЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ИТ-СЕРВИСОВ

Сергеева Д.М.
Научный руководитель: д-р техн. наук, доцент Зимин В.В.
Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, email: dsergeeva2708@gmail.com
Предложен механизм формирования оптимальных персонифициро

ванных программ обучения пользователей ИТ-сервисов, который учитывает 
индивидуальные компетенции пользователей. В результате применения ме
ханизма формируются программы обучения для каждого конкретного поль
зователя.

Ключевые слова. ИТ-сервис, компетенции пользователей, оптимиза
ция, задача оптимизации, структурно-подобные функции, дихотомическое 
программирование.

Введение. В [1] рассмотрены механизмы формирования программ 
унифицированного обучения пользователей ИТ-сервисов в условиях недо
статка ресурсов на обучение всех пользователей по всем программам. Эти 
механизмы целесообразно применять в том случае, если ЛПР не имеет воз
можности оценить эффективность обучения конкретного пользователя по 
конкретной программе и ориентируется на обезличенные оценки эффекта 
обучения, предоставляемые консалтинговой компанией, осуществляющей 
обучение. Рассмотрим случай, когда у ЛПР имеются механизмы оценки эф
фекта обучения отдельного пользователя по конкретной программе.

Пусть { {рj i | i = 1, nj} | j = 1, m} - множество программ обучения, реали
зуемых консалтинговой компанией, участвующей в разработке и внедрении 
ИТ-сервисов. Здесь j -  номер бизнес-процесса, i -  номер программы обуче
ния, pjj- ая программа обучения для j-ro бизнес-процесса, п -  количество
программ обучения для j-ro процесса, m -  количество бизнес-процессов.
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Обозначим через = с(р^) стоимость обучения одного пользователя по 

программе р - ,  через =q^(pjj)- «приращение» компетенции k-го пользо
вателя (оцениваемого в баллах) в результате обучения по программе p jj . 
Обозначим через kj количество пользователей j-ro бизнес-процесса, через 

к* - минимальное число пользователей j-ro бизнес-процесса, которое должно

быть обучено, а через с предельный объем средств, которое ЛПР может 
направить на обучение пользователей.

Формализация задачи и метод решения. Введем дискретную перемен
ную Xjj, которая равна 1, если k-ый пользователь j-ro процесса подлежит 
обучению по программе р - , и равна 0 в противном случае. Тогда задача оп
тимального планирования затрат на обучение формализуется следующим 
образом:

m  n J kJ к к /1чq= Z Z Zq;;X-- —»max (1)
j=li=lk J J

m nj kj . *
c = i n c JlX <c (2)

j=li=lk J J

nj kjj ___

I  E Xj- >k*, j = l,m. (3)
1=1 к J

Решением задачи (1) -  (3) является такое множество программ 
{ {хк | k = 1, к j,i = 1, n j} | j = 1, m} обучения пользователей, которое максимизи-

J1  J  J

рует суммарное «приращение» компетенций q пользователей при заданном
*

ограничении на предельный объем средств с , выделенных на обучение, и 
которое удовлетворяет заданным ограничениям на минимально необходи
мые количества к* пользователей, подлежащих обучению.

В силу структурного подобия функций с и q задача (1) -  (3) может 
быть эффективно решена методом дихотомического программирования 
[2,3,4].

Пример решения прямой задачи управления. Рассмотрим задачу, кото
рая описывается тремя бизнес-процессами ( т  = 3) и включает, соответствен
но, три (гц =3), две (п2 = 2) и две(пз =2) программы обучения для этих

*
процессов. Положим с =1100. Другие необходимые данные для формиро
вания программ обучения приведены в таблице 1.
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Таблица 1 -  Исходные данные для формирования персонифицированных 
программ обучения

Pll Pl2 Pl3 P21 P22 p31 p32

qli 4 3 5 < 4 3 4
4 i

5 3

qfi 5 4 5
&

4 3 4 5 4

q?i 3 2 5
< 4

2 4 4 5 2

Pll Pl2 Pl3 P21 P22 p31 p32

qu 4 3 5 3 5 4 5 4

q?i 3 3 5 2 4
4

5 2

qu 5 4 5 3 3 qfi 5 3

qu 4 2 5 4 5

qfi 4 3 5

Си 60 64 90 C2i 54 90 C31 90 54

1 *k | —5 k x=8 Щ=3 1 *
k 2 =3 k 2 =7 П2 =2

*
k 3=2 k 3=6 П3=2

C^ =470 C2=380 сз=збо

Решим методом дихотомического программирования прямую задачу 
(1) -  (3). Последовательно решая оценочные задачи для первого, второго и 
третьего процесса получим, соответственно, решения, представленные в 
таблицах 2, 3 и 4.
Таблица 2 -  Решения задачи для первого процесса

qi 31 30 29 27 26 25 22 21

k i 6 6 7 5 6 6 5 5

Cl 450 424 420 390 360 360 300 300

Xlil 101 100 100 101 100 100 100 100

Xli2 100 110 100 100 100 100 100 100

Xli3 000 000 100 000 000 100 000 100

Xli4 100 100 100 100 100 100 100 100

Xli5 000 000 000 000 000 000 000 000

Xli6 100 100 100 100 100 100 100 100

Xli7 100 100 100 100 100 100 100 000

Xli8 100 100 100 000 100 000 000 000
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Таблица 3 - Решения задачи для второго процесса

q 2 22 21 20 19 18 17 16 14 13 11

к 2 5 4 4 4 3 5 4 4 3 3

С2 360 342 342 306 288 270 252 216 198 162

X2il 10 10 11 10 00 10 10 10 00 10
X2i2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
X2i3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
X2i4 11 01 01 11 01 10 01 10 01 00
X2i5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
X2i6 10 00 00 00 00 10 00 00 00 00
X2i7 10 11 10 10 11 10 10 10 10 10

Таблица 4 - Решения задачи для третьего процесса

яз 21 19 18 16 14 13 11 9 8

k 3 3 4 3 3 4 3 3 2 2

C3 342 306 288 252 216 198 162 144 108

X3il 11 10 11 10 10 10 11 01 10
X3i2 11 11 01 01 11 11 01 01 11
X3i3 00 00 00 00 10 00 00 00 00
X3i4 01 01 01 01 00 00 01 01 01
X3i5 00 00 00 00 00 00 00 00 00
X3i6 00 01 10 11 00 10 01 11 00

Далее, интегрируя решения для отдельных процессов, получаем итого
вое множество решений исходной задачи (1) -  (3), таблица 5.
Таблица 5 -  Итоговое множество решений исходной задачи (1) -  (3)

q 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62

к 15 14 13 14 13 15 14 13 14 13
с 1090 1072 1054 1036 1018 1000 982 964 946 928
q 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52

к 12 13 12 14 12 11 13 12 12 12
с 910 892 874 856 838 820 802 784 774 748
q 51 50 49 48 47 46 45 44 43 41

к 11 11 11 12 11 10 11 11 10 10

с 730 720 694 684 666 660 630 624 606 570

Оптимальным решением прямой задачи является решение 
X! = ( х ^ ) = (100110 ООО 100 000100100100)
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Х2 = ( х ^ ) = (1010 0011001010)

х3 = ( х ^ , . .х |)  = (110100010001),

для которого q=71 и с=1090.
Выводы. Рассмотренные в [1] и в настоящей статье модели и механиз

мы управления расширяют возможности ЛПР по выбору модели задачи и 
механизма формирования программ обучения, наилучшим образом соответ
ствующих сложившейся на момент принятия решения обстановке.
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ПРИМЕНЕНИЕ ТИПОВЫХ РЕШЕНИЙ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 
РАБОЧЕЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Раскин М.В., Саламатин А.С., Макаров Г.В.
Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Мышляев Л.П.

Сибирский государственный индустриальный университет, 
г. Новокузнецк, e-mail: mail@nucsu.ru

В статье рассмотрено применение типовых блоков и автоматического 
формирования документов при разработке рабочей документации на автома
тизированные системы управления.

Ключевые слова: автоматизированная система управления, типовые 
решения, проектирование, рабочая документация, автоматизация.

Проект автоматизированной системы управления в соответствии с ГОСТ 
34.201-89 [1] включает в себя большой перечень документов, точный состав
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