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Информационные технологии в образовании

Н.А. Мешков, кандидат технических 
наук, доцент

МЕТОДИКА МОДЕЛИРОВАНИЯ ИННОВАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

КОМПЛЕКСА В УСЛОВИЯХ ИНФОРМАЦИОННОГО 
ОБЩЕСТВА

Излагается методика моделирования инновационного развития 
российского образовательного комплекса (РОК) в условиях информа-
ционного общества. Для выявления и изучения тенденций, оказываю-
щих доминирующее воздействие на развитие РОК, моделирования и 
прогнозирования инновационной деятельности в сфере образования 
целесообразно использовать соответствующие системные экономи-
ко-математические модели – системы гермейеровского типа и моде-
ли теории активных систем. Качественный анализ инновационных 
процессов, происходящих в информационно-коммуникационном обра-
зовательном пространстве (ИКОП), предлагается проводить с по-
мощью методов и средств теории самоорганизации – синергетики. 
Отмечается, что синергетические модели инновационных процессов, 
происходящих в ИКОП, могут быть использованы в интеллектуаль-
ных системах управления инновационным развитием РОК в качестве 
априорных моделей.

Ключевые слова: модернизация образования, российский образова-
тельный комплекс, информационно-коммуникационное образовательное 
пространство, интеллектуальные системы управления, экономико-мате-
матическое моделирование, системы гермейеровского типа, активные сис-
темы, теория самоорганизации – синергетика.

В последние годы в России идет процесс масштабной модернизации 
образования, нацеленный на формирование человеческого и квалифика-
ционного потенциала как основы инновационного развития националь-
ной экономики и геополитической конкуренции РФ [1; 2]. 
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Настоящая статья является логическим продолжением и развитием 
статей «Пути и перспективы модернизации и инновационного развития 
российского образования в условиях информационного общества» [3] и 
«Методологические основы построения интеллектуальной системы уп-
равления инновационным развитием российского образовательного ком-
плекса в условиях информационного общества» [4], посвященных анализу 
перспектив инновационного развития образования на основе реализации 
возможностей, предоставляемых информационным обществом, опубли-
кованных ранее в журнале «Инновации в образовании».

Эффективная модернизация образования в РФ невозможна без 
глубокого осмысления проблем инновационного развития российского 
образовательного комплекса (РОК) [5]. Базовые принципы современной 
государственной политики России в сфере образования могут быть реа-
лизованы только в условиях единого общероссийского информационно-
коммуникационного образовательного пространства (ИКОП).

Ключевым системообразующим элементом инновационной инф-
раструктуры ИКОП призван стать единый общероссийский информа-
ционно-аналитический интернет-портал РОК, на базе которого может 
быть построена интеллектуальная система управления (ИСУ) иннова-
ционным развитием РОК. Построение ИСУ инновационным развитием 
РОК предполагает реализацию механизма синтеза цели управления, ди-
намической экспертной системы, методов самоорганизации, принятия 
решений и прогнозирования, объединенных в рамках функциональной 
структуры П.К. Анохина [6]. 

Целью проведенного исследования была разработка теоретико-ме-
тодологических и практических подходов к управлению инновационным 
развитием образования в условиях информационного общества, ориенти-
рованных на наиболее полную реализацию возможностей, открывающихся 
перед гражданами и организациями в связи с развитием информационно-
коммуникационных технологий.

Первоочередная задача исследования, заключающаяся в уточнении 
дефиниции «информационно-коммуникационное образовательное про-
странство», определении сущности ИКОП, изучении условий его форми-
рования и развития, раскрытии его инновационного потенциала, была 
рассмотрена в первой статье цикла.

Вторая статья цикла была посвящена методологическим основам пос-
троения интеллектуальной системы управления инновационным развити-
ем РОК в условиях информационного общества. 
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Предметом настоящей статьи является разработка методики моделиро-
вания инновационного развития российского образовательного комплекса 
в условиях информационного общества, учитывающей специфику рынка 
образовательных услуг и товаров образовательного назначения, наличие 
отношений подчиненности между органами управления образованием и 
национальными исследовательскими университетами, научно-учебными 
центрами и другими субъектами РОК в бюджетном секторе образования, 
а также специфику процессов самоорганизации РОК.

Моделирование и прогнозирование инновационных процессов в 
образовательной сфере

Для моделирования и прогнозирования инновационной деятельнос-
ти в образовательной сфере предлагается использовать соответствующие 
системные экономико-математические модели.

На современном этапе социально-экономического развития РФ осо-
бого внимания заслуживают модели гермейеровского типа [7]. В гермейе-
ровских системах нет отношений подчиненности: в условиях рынка эконо-
мические отношения между всеми хозяйствующими субъектами строятся 
на принципах равенства, автономии воли и имущественной самостоятель-
ности их участников.

Рассмотрим систему «государство – хозяйствующие субъекты – насе-
ление – РОК», глобальная цель которой заключается в обеспечении соци-
альной и духовной консолидации, конкурентоспособности и безопасности 
нации, личности, общества и государства путем воспитания, социально-
педагогической поддержки становления и развития высоконравственного, 
ответственного, творческого, инициативного, компетентного гражданина 
России. Для данной системы наиболее актуальными представляются моде-
ли, предназначенные для решения следующих задач:

– оптимизация соотношения объемов средств, поступающих в сферу 
образования из трех источников: государство (заинтересованное в эффек-
тивных инвестициях), хозяйствующие субъекты (их цель – потребление и 
эффективные инвестиции), население (цель населения – потребление);

– оптимизация распределения бюджетных средств, выделяемых обще-
ством на нужды образования, между федеральным центром и регионами в 
целях повышение качества образования в регионах;

– финансирование укрепления и развития материально-технической 
базы организаций РОК из бюджетов всех уровней и средств, выделяемых 
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субъектами предпринимательской деятельности в сфере образовательных 
услуг и товаров образовательного назначения;

– усиление роли общественных объединений организаций РОК, ас-
социаций работников образования, других общественных организаций, 
заинтересованных в улучшении в стране ситуации в сфере образования, в 
управлении инновационным развитием образования.

Там, где есть отношения подчиненности (преимущественно в бюд-
жетном секторе образования), РОК и его подсистемы можно рассмат-
ривать как активные системы [8]. Характерная особенность активных 
систем заключается в том, что один или несколько управляемых субъ-
ектов таких систем (активных элементов – АЭ) могут целенаправленно 
выбирать свое состояние, руководствуясь личными интересами и пред-
почтениями.

В терминах теории активных систем могут быть сформулированы, в 
частности, следующие задачи:

– повышение эффективности управления по схеме: территориальный 
орган управления образованием   подотчетные ему организации;

– повышение эффективности управления по схеме: хозяйствующие 
субъекты   связанные с ними договорными отношениями субъекты 
РОК;

– повышение эффективности управления по схеме: руководитель об-
разовательной организации (ОО)   персонал ОО;

– разработка методов комплексной оценки результатов деятельности 
служб, звеньев и подразделений ОО;

– совершенствование системы организации поставок товаров, выпол-
нения работ, оказания услуг для нужд субъектов РОК;

– совершенствование процедур лицензирования и аккредитации 
субъектов образовательной деятельности;

– повышение достоверности результатов экспертизы качества образо-
вательных услуг;

– разработка методов оценки качества образовательных услуг;
– совершенствование процедур сертификации образовательных 

услуг;
– повышение качества подготовки научно-педагогических кадров;
– повышение эффективности управления развитием приоритетных 

направлений науки и техники;
– повышение эффективности функционирования системы монито-

ринга уровня образования населения РФ.
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Методика качественного анализа инновационных процессов, 
происходящих в информационно-коммуникационном 

образовательном пространстве

Качественный анализ инновационных процессов, происходящих в 
ИКОП, предлагается проводить с помощью методов и средств теории са-
моорганизации – синергетики [9]. При проведении качественного анализа 
основной акцент делается на получении качественного результата, опреде-
лении наиболее характерных черт всего изучаемого явления или процесса 
в целом, прогнозировании будущих событий. Основой применения сине-
ргетики в науках о человеке служит тот факт, что «коллективные эффекты 
играют существенную роль в развитии социальных процессов» [10].

С точки зрения теории самоорганизации, ИКОП представляет со-
бой некую виртуальную площадку, на которой происходит обмен одних 
ценностных факторов, способствующих повышению образовательного 
уровня россиян, на другие. С возникновением и развитием обменных про-
цессов в ИКОП возникает и развивается социальная общность участников 
образовательных процессов, определяется их ценностная ориентация, со-
вершенствуются способы их общения через Интернет [11].

Автором построены и исследованы синергетические модели важней-
ших инновационных процессов, характерных для ИКОП:

– информационного развития ИКОП;
– экономического развития ИКОП;
– развития науки в ИКОП;
– профессиональной подготовки организаторов образовательного 

процесса и преподавателей;
– выработки коллективных решений, направленных на повышение 

социально-экономической эффективности функционирования РОК. 
Моделирование информационного развития ИКОП. Важнейшим 

системообразующим фактором ИКОП является его контент – информация, 
имеющая отношение к сфере образования во всех аспектах образовательной 
деятельности. Информационное развитие ИКОП характеризуется измене-
нием соотношения между количеством доступных потребителям образова-
тельных ресурсов ИКОП и потребностью в них и имеет ярко выраженный 
спиралеобразный характер: предложение информации растет пропорцио-
нально числу обращений к ней, а число обращений увеличивается пропор-
ционально количеству публикаций. Для анализа динамики информацион-
ного развития ИКОП предлагается использовать следующую модель:
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n
n n n nk

k
n nk k k k

dK t K t K t K t
dt

dK t
K t K t K t K t

dt

b b

b b

ìïï = ⋅ + ⋅ - ⋅ïïïïíïï = ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ïïïïî

( )
( ) ( )  ( )

( )
( )  ( ) ( ) ( )

1 2

1 2

2

2

n

k

1 ,
T

1 ,
T

где n nK tb ⋅ ( )
1

 – прирост числа публикаций, обусловленный расширением 
информационной базы ИКОП; n kK tb ⋅ ( )

2

2  – прирост числа публикаций, 
вызванный повышением внимания потребителей информации к ИКОП 
(ростом числа обращений – «кликов»); nk K tb ⋅ ( )

1

2  – увеличение числа 
«кликов», обусловленное расширением информационной базы ИКОП; 

nk kK t K tb- ⋅ ⋅( ) ( )
2

 – убыль «кликов» на количество удовлетворенных 

обращений к информационной базе ИКОП; nK t- ⋅ ( )
n

1
T

 – моральное ста-

рение публикаций ( nT  – средняя «долговечность» (актуальность) публи-

каций); kK t- ⋅ ( )
k

1
T

 – моральное старение «кликов» ( kT  – среднее время,

в течение которого возможно повторение неудовлетворенных запросов 
потребителей к информационной базе ИКОП); nb 1

, nb 2
, kb 1

, kb 2
 – ин-

тенсивности отраженных в модели процессов.
Моделирование экономического развития ИКОП. Исходя из того, 

что сфера образования отличается высокой наукоемкостью, а эффектив-
ность использования интернет-технологий работниками РОК во многом 
зависит от уровня их информационной культуры, важнейшим фактором 
экономического развития ИКОП автор предлагает считать трудовые ре-
сурсы. В переменных «валовая продукция» (P t( ) ) – «трудовые ресурсы» (
R t( ) ) модель управления экономическим развитием ИКОП будет выгля-
деть следующим образом:

P P P P

R R

dP t P t R t R t R t P t P t
dt
d R t P t R t R t
dt

b b b b

b b

ìïï = ⋅ ⋅ - ⋅ - ⋅ - ⋅ - ⋅ïïïíïï = ⋅ ⋅ - ⋅ïïïî

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

1 2 3 4

1 2

2 1 ,
T

.

Здесь P P t R tb ⋅ ⋅( ) ( )
1

 – прирост валовой продукции, обусловленный 
вовлечением в процесс производства в ИКОП трудовых ресурсов РОК; 

P R tb- ⋅ ( )
2

2  – расходы валовой продукции на организацию взаимодействия 
участников образовательной деятельности в ИКОП; P R tb- ⋅ ( )

3
 – потери 

валовой продукции, вызванные простоем работников РОК, участвующих 
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в процессе производства в ИКОП; P P tb- ⋅ ( )
4

 – непроизводительные рас-
ходы (из-за низкого уровня развития инфраструктуры ИКОП, неадекват-
ной маркетинговой политики субъектов образовательной деятельности 
в ИКОП, неэффективного менеджмента, ошибок рядовых исполнителей 

и др.); P t- ⋅ ( )
1
T

 – убыль валовой продукции вследствие ее физического

износа и морального старения (T  – средняя долговечность валовой про-
дукции); R P t R tb ⋅ ⋅( ) ( )

1
 – прирост трудовых ресурсов, вовлеченных в про-

цесс производства в ИКОП (величина, пропорциональная достигнутым 
объемам производства); R R tb- ⋅ ( )

2
 – убыль трудовых ресурсов, вовле-

ченных в процесс производства в ИКОП (переход на другую работу, выход 
на пенсию, болезнь и т. д.); Pb 1

, Pb 2
, Pb 3

, Pb 4
, Rb 1

, Rb 2
 – интенсивности 

соответствующих процессов.
Моделирование развития науки в ИКОП. При построении модели 

развития науки в ИКОП результаты научной деятельности работников 
РОК в ИКОП можно оценивать числом размещенных в Интернете публи-
каций по проблемам РОК и объемом образовательных ресурсов ИКОП:

n
ï a n n a n a n

a
a a n a a

dK t K t K t K t K t K t
dt

dK t K t K t K t
dt

b b b

b b

ìïï = ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ - ⋅ïïïíïï = ⋅ ⋅ - ⋅ïïïî

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

1 2 3

1 2

2 1 ,
T

.

Здесь K t( )n  – число публикаций; K t( )a  – число авторов; 
n a nK t K tb ⋅ ⋅( ) ( )

1
 – прирост числа публикаций в результате взаимодейс-

твия авторов с информационной базой ИКОП; n aK tb ⋅ ( )
2

2  – прирост 
числа публикаций, обусловленный контактами авторов с коллегами; 
n aK tb ⋅ ( )

3
 – прирост числа публикаций благодаря индивидуальной мыс-

лительной деятельности авторов; nK t- ⋅ ( )
1
T

 – моральное старение

публикаций (T  – средняя «долговечность» (актуальность) публикаций); 
a a nK t K tb ⋅ ⋅( ) ( )

1
 – рост числа авторов (величина, пропорциональная числу 

опубликованных в ИКОП работ); a aK tb- ⋅ ( )
2

 – убыль авторов (вследствие 
прекращения, по разным причинам, активной творческой деятельности 
работников РОК в ИКОП).

Моделирование процесса профессиональной подготовки организа-
торов образовательного процесса и преподавателей. Эффективная мо-
дернизация российского образования невозможна без совершенствования 
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системы подготовки и переподготовки организаторов образовательного 
процесса и преподавателей. Подготовить необходимое количество специа-
листов, удовлетворяющих всем современным требованиям, в кратчайшие 
сроки можно в системе последипломного образования. Особая роль в обес-
печении единого стандарта последипломного образования принадлежит 
дистанционному обучению. Реализация возможностей, предоставляемых 
информационным обществом, активное развитие и эффективное исполь-
зование дистанционного обучения должны способствовать росту степени 
индивидуализации и качества подготовки организаторов образовательно-
го процесса и преподавателей на всей территории страны при сравнитель-
но низких финансовых затратах.

Рассмотрим группу слушателей курсов повышения квалификации, 
характеризующуюся некоторой степенью неорганизованности, неопреде-
ленности знания о предмете изучения – энтропией S t( ) . Обозначим через 
H t( )  информацию, связанную с предметом изучения, поступающую в 
группу из разных источников – от преподавателей, из учебной и научной 
литературы, из Интернета, от других членов группы и т. д. В этой инфор-
мации выделим, с одной стороны, информацию, уменьшающую энтропию, 
структурирующую, упорядочивающую знание слушателей о предмете 
изучения (–), с другой стороны – информацию, не нужную слушателям, 
неправильную, морально устаревшую (+). 

Поток потребляемой группой информации опишем уравнением:
dH t S t H t
dt

r r=- ⋅ + ⋅
( )

( ) ( )1 2 ,

где S tr- ⋅ ( )1  и H tr+ ⋅ ( )2  – соответственно потоки информации I и II 
типа.

Балансу потока энтропии будет соответствовать формула:
dS t S t H t S t H t S t H t S t
dt

m m a b g=- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
2 2 ,

где S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )1  – уменьшение энтропии вследствие взаимодейс-
твия слушателей с информацией, получаемой ими в процессе обучения; 

S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )2
2  – уменьшение энтропии в процессе обсуждения слушателя-

ми информации, имеющей отношение к предмету изучения; S ta ⋅ ( )2  – уве-
личение энтропии, вызванное непроизводительным общением слушателей 
друг с другом; H tb ⋅ ( )  – увеличение энтропии, обусловленное контактами 
слушателей с лишней, не нужной им информацией; S tg ⋅ ( )  – прирост энт-
ропии в периоды, когда слушатели не учились (болезнь, прогулы и т. д.).
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Объединив построенные уравнения в систему, получим следующую 
модель:

,dH t S t H t
dt

d S t S t H t S t H t S t H t S t
dt

r r

m m a b g

ìïï =- ⋅ + ⋅ïïïíïï =- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ïïïî

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1 2
2 2 .

С точки зрения синергетики, главная задача организации учебного 
процесса заключается в выработке управленческих решений, направлен-
ных на усиление влияния в уравнениях модели системы обучения членов, 
ответственных за уменьшение энтропии, и на снижение роли членов, 
ответственных за ее рост. Начинать нужно, естественно, с улучшения со-
держания обучения. Улучшая содержание обучения, мы воздействуем на 
члены, ответственные как за уменьшение энтропии в результате взаимо-
действия слушателей с информацией, получаемой ими в процессе обучения 
( S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )1 ), так и за увеличение энтропии, обусловленное контактами 
слушателей с лишней, не нужной им информацией ( H tb ⋅ ( ) ). 

С развитием дистанционных технологий обучения растет образова-
тельный потенциал систем имитационного моделирования социально-
экономических процессов, деловых компьютерных игр и т.д. Повышается 
степень индивидуализации образования. Слушатели получают возмож-
ность учиться по собственному, согласованному с преподавателем графи-
ку. При правильном подходе к индивидуальному планированию учебного 
процесса из синергетической модели системы дистанционного обучения 
можно в принципе исключить члены, ответственные за увеличение энтро-
пии, обусловленное непроизводительными контактами слушателей между 
собой ( 0a= ), и за прирост энтропии в периоды, когда слушатели не учи-
лись ( 0g = ):

dH t S t H t
dt

d S t S t H t S t H t H t
dt

r r

m m b

ìïï =- ⋅ + ⋅ïïïíïï =- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ïïïî

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1 2
2

,

.

При этом необходимо целенаправленно повышать роль членов, ответс-
твенных за уменьшение энтропии в результате обсуждения слушателями 
информации, имеющей отношение к предмету изучения ( S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )2

2 ) 
(в процессе коллективного решения задач, в ходе командных деловых ком-
пьютерных игр, на проблемных интернет-форумах и т. д.). Потребность 
слушателей в контакте с преподавателями при дистанционном обучении не 
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только не уменьшается, но, напротив, существенно возрастает: многократ-
но усиленный мощью современных информационно-коммуникационных 
технологий, уникальный интеллектуальный потенциал преподавателей 
реализуется в таком режиме наиболее эффективно.

В синергетической модели системы дистанционного обучения воз-
можна бифуркация, реальным содержанием которой будет скачкообраз-
ный процесс усвоения знаний в ходе подготовки слушателей к текущему 
и итоговому контролю. Повышенная степень формализации учебного ма-
териала, характерная для дистанционных технологий обучения, упрощает 
организацию объективного непрерывного систематического контроля 
знаний слушателей. 

Моделирование процесса выработки коллективных решений, на-
правленных на повышение социально-экономической эффективности 
функционирования РОК. Возможность свободного обсуждения в ИКОП 
актуальных проблем российского образования создает предпосылки для 
построения механизма выработки коллективных решений, направленных 
на повышение социально-экономической эффективности функционирова-
ния РОК. Рассмотрим группу участников обсуждения – экспертов, харак-
теризующуюся некоторой степенью неопределенности знания о предмете 
обсуждения – энтропией S t( ) . Обозначим через H t( )  поступающую в 
ИКОП информацию, связанную с предметом обсуждения, и выделим в ней 
информацию, организующую знание экспертов о предмете обсуждения, с 
одной стороны, и информацию лишнюю, не нужную им (неправильную, 
морально устаревшую и т. д.), с другой стороны. 

Поток информации, потребляемой экспертами, опишем уравнением:
dH t S t H t
dt

r r=- ⋅ + ⋅
( )

( ) ( )1 2 ,

где S tr- ⋅ ( )1  и H tr+ ⋅ ( )2  – потоки информации соответственно I и II 
типа.

Балансу потока энтропии будет соответствовать формула:
dS t S t H t S t H t S t H t S t
dt

m m a b g=- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
2 2 ,

где S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )1  – уменьшение энтропии в результате взаимодействия 
экспертов с информацией, получаемой ими в процессе изучения про-
блемы; S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )2

2  – уменьшение энтропии вследствие обсуждения 
экспертами информации, имеющей отношение к изучаемой проблеме; 
S ta ⋅ ( )2  – увеличение энтропии, вызванное непроизводительным общени-

ем экспертов друг с другом; H tb ⋅ ( )  – увеличение энтропии, обусловлен-
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ное контактами экспертов с не нужной им информацией; S tg ⋅ ( )  – прирост 
энтропии в периоды, когда эксперты не работали. 

Построенные уравнения объединим в систему:

,dH t S t H t
dt

d S t S t H t S t H t S t H t S t
dt

r r

m m a b g

ìïï =- ⋅ + ⋅ïïïíïï =- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ïïïî

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1 2
2 2 .

Главная задача организации экспертизы заключается в выработке уп-
равленческих решений, направленных на усиление влияния в уравнениях 
построенной модели членов, ответственных за уменьшение энтропии, и на 
снижение роли членов, ответственных за ее рост. Начинать нужно с ин-
формационной базы ИКОП. Улучшая ее содержание, мы воздействуем на 
члены, ответственные как за уменьшение энтропии в результате взаимо-
действия экспертов с полезной информацией, получаемой ими в процессе 
изучения проблемы ( S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )1 ), так и за увеличение энтропии, обус-
ловленное контактами экспертов с не нужной им информацией ( H tb ⋅ ( ) ).

Правильно организовав экспертизу, из построенной модели можно 
исключить члены, ответственные за прирост энтропии, обусловленный 
непроизводительным общением экспертов друг с другом ( 0a= ), и за уве-
личение энтропии в периоды, когда эксперты не работали ( 0g = ):

dH t S t H t
dt

d S t S t H t S t H t H t
dt

r r

m m b

ìïï =- ⋅ + ⋅ïïïíïï =- ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ïïïî

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

1 2
2

,

.

При этом необходимо целенаправленно повышать роль членов, ответс-
твенных за уменьшение энтропии в результате обсуждения экспертами ин-
формации, имеющей отношение к изучаемой проблеме ( S t H tm- ⋅ ⋅( ) ( )2

2 ).
Рассмотренные априорные синергетические модели инновационных 

процессов, характерных для ИКОП, представляющие собой уравнения 
с жестко заданной структурой, при часто меняющихся условиях среды 
функционирования и собственного состояния РОК нередко становятся 
неадекватными. В связи с этим предлагается осуществлять построение 
прогнозирующих моделей, включающих доминирующие параметры РОК, 
методом самоорганизации [12]. Самоорганизация позволяет исключить 
лишние и случайные отношения и связи между элементами системы. Так-
же весьма важно, что метод самоорганизации допускает построение моде-
ли непосредственно в процессе функционирования РОК. 
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В интеллектуальных системах управления инновационным развитием 
РОК может быть реализован метод построения прогнозирующих моделей, 
основанный на объединении статистической и экспертной информации. 
При формировании акцепторов действия ИСУ, основанных на теории 
функциональных систем П.К. Анохина, метод построения прогнозирую-
щих моделей, предполагающий объединение статистической и экспертной 
информации, предлагается сочетать с подходом самоорганизации.

Для прогнозирования в системе управления инновационными про-
цессами, происходящими в ИКОП, можно использовать следующую само-
организующуюся модель:

1

( ) ( )
n

i i i
i

x a f xmj
=

=å .

Здесь n  – число базисных функций в модели; im  – базисные функции 
из параметризованного множества { }( ) 1,p j j jF a f x j mm= =  (каждой 
базисной функции ставится в соответствие двумерный вектор параметров 

( , )i ia f
T

, где a  – амплитуда, f  – частота).

Таким образом, из всего вышеизложенного можно сделать следующие 
обобщающие выводы:

– разработана методика моделирования инновационного развития 
российского образовательного комплекса в условиях информационного 
общества, учитывающая специфику рынка образовательных услуг и то-
варов образовательного назначения, наличие отношений подчиненности 
между органами управления образованием и национальными исследо-
вательскими университетами, научно-учебными центрами и другими 
субъектами РОК в бюджетном секторе образования, а также специфику 
процессов самоорганизации РОК;

– для выявления и изучения тенденций, оказывающих доминирующее 
воздействие на развитие РОК, моделирования и прогнозирования иннова-
ционной деятельности в сфере образования целесообразно использовать 
соответствующие системные экономико-математические модели – систе-
мы геймеровского типа и модели теории активных систем;

– качественный анализ инновационных процессов, происходящих в 
ИКОП, предлагается проводить с помощью методов и средств теории са-
моорганизации – синергетики;

– построены и исследованы синергетические модели важнейших ин-
новационных процессов, характерных для ИКОП;
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– синергетические модели инновационных процессов, происходящих 
в ИКОП, могут быть использованы в интеллектуальных системах управле-
ния инновационным развитием РОК в качестве априорных моделей.
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INFORMATION TECHNOLOGIES IN EDUCATION

Meshkov N.A., candidate of technical Sciences, associate Professor

METHOD OF MODELING OF INNOVATIVE DEVELOPMENT OF 
THE RUSSIAN EDUCATIONAL COMPLEX IN THE CONDITIONS OF 

INFORMATION SOCIETY

Th e technique of modeling of innovative development of the Russian educa-
tional complex (REC) in the context of the information society-WA. To identify 
and explore trends and has a dominant infl uence on the development of ROCK, 
simulation and prediction of innovation in the fi eld of education it is advisable 
to use the pertinent system of economic-mathematical models – system her-
maeophaga type and model theory of active systems. Qualitative analysis of in-
novation processes in information and communication educa-dimensional space 
(of ICES is proposed), proposed to be carried out by using methods and tools in 
the theory of self-organization – synergetics. It is noted that energeti-ical model 
of innovation processes taking place in the ICES is proposed, can be used in in-
telligent systems of management of innovative development ROCK as a priori 
models.

Key words: modernization of education, the Russian educational complex, in-
formation-communication educational space, intelligent control systems, economic-
mathematical modeling, system hermaeophaga type, active systems, theory of self-
organization – synergetics.
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