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Development of recommendations on professional activities choosing for the graduates of Radio 
Engineering speciality, based on fuzzy model is considered. The “indistinct” model allows to concretize the hardly 
formalizable indicators defining ability of the graduate to a concrete kind of activity. The model considers also 
the main requirements to university graduates according to the existing state educational standards, and extent 
of development by graduates of the studied disciplines.

Assessment of the levels of specific competences of graduates according to major groups of disciplines 
is formed. Requirements for different groups of subjects depending on the future professional activity of graduates 
are developed. Tables in which requirements to the level of knowledge depending on professional activity 
and potential abilities of graduates to different types of activity are developed. Tables are developed on the basis 
of the expert estimates considering experience of experts in different types of activity.

With the use of the made matrix through method of min-max composition the type of activity adequate 
to the ability and enthusiasm of graduate is determined. The example of use of the made model for development 
of recommendations about the choice of a type of professional activity for graduates of radio engineering specialty 
of the admiral S. O. Makarov State university of the Sea and River Fleet is given. In the example taken into account 
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УДК681.3

РАЗРАБОТКА НЕЧЕТКОЙ МОДЕЛИ ВЫБОРА ВИДА  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВЫПУСКНИКАМИ ВУЗА

С. Д. Айзинов, А. Е. Сазонов, М. Б. Солодовниченко

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова»,
Санкт-Петербург, Российская Федерация

Разработана модель на основе теории нечетких множеств, позволяющая выработать рекомен-
дации по выбору вида профессиональной деятельности выпускников вуза. «Нечеткая» модель позволяет 
конкретизировать трудно формализуемые показатели, определяющие способность выпускника к кон-
кретному виду деятельности. Модель учитывает также основные требования к выпускникам вуза в со-
ответствии с существующими государственными образовательными стандартами и степень освоения 
выпускниками изучаемых дисциплин. Формируется оценка уровней компетентностей конкретных вы-
пускников по основным группам изучаемых дисциплин. Разработаны требования к различным группам 
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дисциплин в зависимости от будущей профессиональной деятельности выпускника. Составлены табли-
цы, в которых определены требования к уровню знаний в зависимости от профессиональной деятель-
ности и потенциальных способностей выпускников к различным видам деятельности. Таблицы разра-
ботаны на основе экспертных оценок, учитывающих опыт работы специалистов в различных видах 
деятельности.

В соответствии с указанными требованиями составлены матрицы, определяющие степень соот-
ветствия требований к различным видам профессиональной деятельности выпускника уровню освоения 
различных дисциплин. С использованием составленных матриц методом минимаксной композиции опре-
деляется вид деятельности, адекватный соотношению степени компетенций выпускника требованиям, 
установленным к этому виду деятельности. На основании полученных соотношений разработана ме-
тодика, определяющая рекомендации по виду дальнейшей профессиональной деятельности выпускников. 
Приведен пример использования составленной модели для выработки рекомендаций по выбору вида про-
фессиональной деятельности для выпускников радиотехнической специальности Государственного уни-
верситета морского и речного флота имени адмирала С. О. Макарова на основании действующего Феде-
рального государственного общеобразовательного стандарта высшего образования 25.05.03 «Техническая 
эксплуатация транспортного радиооборудования» (уровень специалитета). 

Ключевые слова: нечеткая модель, профессиональная деятельность выпускников, оценка уровня 
компетентности, бинарные отношения, минимаксный критерий, уровень знаний, матрица компетент-
ностей, вид профессиональной деятельности, рекомендации по выбору деятельности.
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Введение
Перед выпускником любого вуза всегда стоит задача выбора вида дальнейшей професси-

ональной деятельности, которая бы максимально соответствовала его знаниям и потребностям. 
Возможности выпускника зависят от уровня его знаний, состояния здоровья и характера. Дей-
ствующими государственными образовательными стандартами высшего образования предусмо-
трены различные виды профессиональной деятельности (эксплуатационно-техническая, органи-
зационно-управленческая, проектно-конструкторская и др.). Абстрактный выбор вида будущей 
профессиональной деятельности выпускника, не учитывающий его реальные способности, может 
привести к тому, что желания выпускника не совпадают с его возможностями. В свою очередь, 
игнорирование потенциальных способностей выпускника может привести к его разочарованию 
в выбранном виде профессиональной деятельности. 

Вследствие этого зачастую в дальнейшем у выпускников замедляется карьерный рост из-за 
несоответствия выбранного вида деятельности их способностям и возможностям. Поэтому очень 
важно своевременно определить наиболее подходящий для выпускника вид профессиональной 
деятельности. Эти рекомендации могут разработать только преподаватели и другие сотрудники 
факультета, которые общаются с курсантами на протяжении всего процесса обучения. Государ-
ственным стандартом высшего профессионального образования предусмотрена подготовка сту-
дентов вуза к различным видам деятельности. Актуальной является задача выбора выпускником 
вуза такой деятельности, в которой он окажется наиболее успешным. Выбор должен основываться 
на различных характеристиках выпускника. Целевая функция по оптимальному выбору вида про-
фессиональной деятельности является многокритериальной и трудноформализуемой. Для реше-
ния таких задач эффективным оказывается математический аппарат теории нечетких множеств 
[1] – [3]. Теория нечетких множеств широко используется для оптимизации выбора решений в раз-
личных областях науки и техники [4] – [7]. Она используется также для повышения эффективно-
сти учебного процесса [8] – [10].

В статье разработана нечеткая модель формирования рекомендаций выпускнику по выбору 
вида профессиональной деятельности на основе оценки его знаний. Эффективность работы спе-
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циалиста определяется также и другими факторами, такими как здоровье, черты характера и др. 
Однако получение подобной информации требует привлечения специалистов других категорий: 
врачей, психологов, и  в данной статье не учитывается. 

Предлагаемая модель является инструментом для преподавателей, которые на основании 
экспертных оценок смогут выработать обоснованные рекомендации для выпускника вуза. 

Методы и материалы
Основой для формирования модели являются следующие два бинарные нечеткие отноше-

ния:
– требования к уровню знаний выпускников по группам основных дисциплин в зависимости 

от вида их дальнейшей профессиональной деятельности (N); 
– оценка уровня знаний конкретных выпускников по основным группам изучаемых дис-

циплин (K).
Первое нечеткое отношение (N) должно формироваться на основе следующих двух базис-

ных множеств:
– перечень видов будущей профессиональной деятельности выпускников (х);
– перечень групп дисциплин, оценка уровня знаний выпускников, которые будут служить 

критериями для принятия рекомендаций (y).
Второе нечеткое отношение (K) должно формироваться на основе двух следующих базис-

ных множеств:
– перечень групп дисциплин, по которым оценка уровня знаний выпускников будет слу-

жить критерием для принятия решения (y);
– список выпускников (z):

X = (x1, x2, … , xk);

Y = (y1, y2, … , yl);

Z = (z1, z2, … , zn).
Бинарные нечеткие отношения N и K, заданные на декартовых произведениях универсумов 

X, Y и Z (X × Y) и (Y × Z), будут иметь следующий вид:
N = {<x, y>, μN (<x, y>)};

K = {<y, z>, μK (<y, z>)},
где µ — функция принадлежности каждого элементарного бинарного отношения.

Для получения окончательных рекомендаций каждому выпускнику по выбору вида его про-
фессиональной деятельности воспользуемся нечеткой композицией двух исходных нечетких би-
нарных отношений N и Z, заданных на декaртовом произведении N × Z.

Такая композиция двух нечетких бинарных отношений имеет также название «max-min-
композиция».

Функция принадлежности µ этого нечеткого бинарного отношения N×Z будет определяться 
по формуле

µN×Z(<x, z>) = max{min{(μN{(<x, y>), μK(<y, z>)}.

Результаты
Рассмотрим решение задачи на примере формирования рекомендаций для выпускников ра-

диотехнической специальности Государственного университета морского и речного флота имени 
адмирала С. О. Макарова.

Матрица требований к уровню знаний в зависимости от вида деятельности
Первоначально сформируем таблицу и матрицу нечеткого отношения N, которые будут ха-

рактеризовать требования к уровню знаний выпускников по основным дисциплинам в зависимо-
сти от вида их профессиональной деятельности.
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Для этого потребуется создать два следующих базисных множества.
1. Перечень групп изучаемых дисциплин, по которым должен быть определен уровень зна-

ний каждого выпускника.
2. Перечень видов будущей профессиональной деятельности выпускников. 
Экспертами предложено все дисциплины сгруппировать в следующие основные группы: 
– математика и естественно-научные дисциплины — y1;
– техническая эксплуатация средств радиосвязи, электрорадионавигации, радиолокации 

и телекоммуникационных систем — y2;
– вычислительная техника, автоматика и информационные технологии — y3;
– профессиональный английский язык — y4;
– экономика и управление производством — у5.
Экспертами определены следующие основные виды профессиональной деятельности, вклю-

ченные в Госстандарт по специальности: 
– эксплуатационно-техническая — х1;
– организационно-управленческая — х2;
– производственно-технологическая — х3;
– проектно-конструкторская — х4.
Количественная оценка функций принадлежности нечетких отношений пар элементов ба-

зисных множеств X и Y также определяется экспертами, установившими следующие количествен-
ные значения функций принадлежности элементов нечеткого отношения N (табл. 1).

Таблица 1
Нечеткое отношение N требований по выбору  

вида производственной деятельности выпускников

Вид 
производственной 

деятельности

Математика
и естественно-

научные
дисциплины

Техническая
эксплуатация

средств радиосвязи, 
электро-

радионавигации

Вычислительная 
техника,

автоматика, 
информационные 

технологии

Экономика
и управление

производством

Профессио-
нальный

английский
язык

Эксплуатационно-
техническая 0,6 0,9 0,7 0,5 0,8

Организационно-
управленческая 0,5 0,5 0,8 0,9 0,7

Производственно-
технологическая 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6

Проектно-
конструкторская 0,8 0,6 0,9 0,6 0,7

Матрица нечеткого отношения N будет иметь следующий вид:

MN =

0 6 0 9 0 7 0 5 0 8
0 5 0 5 0 8 0 9 0 7
0 7 0 8 0 7 0 7 0

, , , , ,
, , , , ,
, , , ,

    
    
    ,,

, , , , ,
6

0 8 0 6 0 9 0 6 0 7    

.

Выбор вида профессиональной деятельности
Рассмотрим применение предложенной методики на условном примере. Для этого следует 

составить таблицу и матрицу нечеткого отношения К, характеризующего уровень знаний выпуск-
ников по группам дисциплин. С этой целью необходимо дополнительно составить еще одно ба-
зисное множество Z, включающее перечень фамилий выпускников, указанных в табл. 2 (базисное 
множество Y перечня дисциплин было составлено на предыдущем этапе).
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Таблица 2
Нечеткие отношение К оценки уровня знаний выпускников по группам дисциплин

Группы дисциплин Петров Иванов Петренко Сидоров Иваненко

Математика и естественно-научные
дисциплины 0,8 0,5 0,7 0,8 0,6

Техническая эксплуатация средств 
радиосвязи и электрорадионавигации 0,5 0,8 0,7 0,5 0,4

Вычислительная техника, автоматика, 
информационные технологии 0,7 0,6 0,6 0,9 0,5

Экономика и управление производством 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7

Профессиональный английский язык 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6

Матрица нечеткого отношения K будет иметь вид

MK =

0 8 0 5 0 7 0 8 0 6
0 5 0 8 0 7 0 5 0 4
0 7 0 6 0 6 0 9 0

, , , , .
, , , , ,
, , , ,

    
    
    ,,

, , , , ,
, , , , ,

.5
0 7 0 7 0 8 0 8 0 7
0 8 0 8 0 8 0 7 0 6

    
    

Используя композицию двух бинарных нечетких отношений Х и K (она также известна 
как «(min-max-композиция»), последовательно определим все значения ее функций принадлеж-
ности. Для примера приведем расчет функции принадлежности µN×Z <x1, z1>. С этой целью опре-
делим все минимальные значения функций принадлежности всех пар элементов первой строки 
табл. 1 и первого столбца табл. 2:

µN×K < x1, z1 > = min(0,6, 0,8), min(0,9, 0,5), min(0,7, 0,7), min(0,8, 0,7), min(0,8, 0,8).
Из выбранных минимальных значений функций принадлежности µN×Z < x1, z1 > необходимо 

выбрать ее максимальное значение:
µN×K < x1, z1 > = max(0,6, 0,5, 0,7, 0,5, 0,8) = 0,8;
µN×K < x2, z1 > = min(0,5, 0,8), min(0,5, 0,5), min(0,8, 0,7), min(0,9, 0,7), min(0,7, 0,8);
µN×K < x2, z1 > = max(0,5, 0,5, 0,7, 0,7, 0,7) = 0,7;
µN×K < x3, z1 > = min(0,7, 0,8), min(0,8, 0,5), min(0,7, 0,7), min(0,7, 0,7), min(0,6, 0,8);
µN×K < x3, z1 > = max(0,7, 0,5, 0,7, 0,7, 0,6) = 0,7;
µN×K < x4, z1 > =min(0,8,0,8), min(0,6,0,5), min(0,9,07), min(o,6,0,7), min(0,7,0,8);
µN×K < x4, z1 > = max(0,8, 0,5, 0,7, 0,6, 0,7) = 0,8.
Остальные функции принадлежности для оценки знаний других выпускников (z2, z3, z4, z5), 

определяемые аналогично, приведены в табл. 3.
Таблица 3

Нечеткая композиция двух нечетких отношений N и K,  
характеризующая возможности выпускников

Вид производственной деятельности Петров Иванов Петренко Сидоров Иваненко

Эксплуатационно-техническая 0,8 0,5 0,5 0,8 0,7

Организационно-управленческая 0,7 0,5 0,5 0,8 0,7

Производственно-технологическая 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7

Проектно-конструкторская 08 0,5 0,6 0,9 0,7

Нечеткая композиция двух нечетких отношений N и K может быть представлена следующей 
матрицей: 
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µ

    
    
   N Z× =

0 8 0 5 0 5 0 5 0 8
0 7 0 5 0 5 0 8 0 7
0 7 0 5 0 6 0 9

, , , , ,
, , , , ,
, , , ,   

    
0 7

0 8 0 5 0 6 0 9 0 7
,

, , , , ,

.

Обсуждение
Анализ табл. 1 и 3 позволяет сформировать рекомендации выпускникам по видам их даль-

нейшей профессиональной деятельности: 
Петрову — выбрать эксплуатационно-техническое или проектно-конструкторское направ-

ление; 
Иванову — выбрать производственно-технологическое направление; 
Петренко — выбрать проектно-конструкторское или производственно-технологическое на-

правление;
Сидорову — выбрать проектно-конструкторское направление; 
Иваненко — выбрать проектно-конструкторское или организационно-управленческое на-

правление.
Дополнительно можно привести следующие рекомендации для экспертов.
Для определения уровня знаний выпускников по группам дисциплин в случае отсутствия 

достаточного количества экспертов представляется целесообразным рекомендовать количествен-
но установить ранг каждой дисциплины, входящей в состав этой группы, с учетом ее влияния 
на окончательную оценку по всей группе. Для этой цели предлагается использовать формулу 
Фишберна:

K
N p
N N

=
−( ) +{ }
+( )

2 1
1

,

где N — число дисциплин в группе;
р — номер ранга.

Количественный расчет ранга следует начинать с дисциплины, имеющей наибольший ранг.
Приведем условный пример использования этой формулы. Предположим, что для i-го вы-

пускника его знания по пяти дисциплинам, входящим в состав группы, распределяются эксперта-
ми по рангам в следующем порядке: y2, y4, y5, y3, y1.

Выполнив по формуле количественный расчет рангов, получим их следующие значения: 

Y2= 0,07; Y4 = 0,3; Y5 = 0,02; Y3 = 0,2; Y1 = 0,1.

Заключение
Предлагаемый нечеткий подход для разработки рекомендаций выпускникам по выбору вида 

их дальнейшей профессиональной деятельности является универсальным инструментом, кото-
рым могут воспользоваться руководители факультетов как в процессе обучения курсантов и сту-
дентов старших курсов, так и во время подготовки и проведения мероприятий по трудоустройству 
выпускников. 
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