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В статье рассмотрен подход к согласованию интере-
сов на разных уровнях организации учебного процесса в вузе 
(администрация — кафедры — учащиеся) и соотношения 
интересов в условиях процесса обучения. Сущность мето-
да заключается в представлении совокупности интересов 
в виде двухуровневой системы, в которой верхний уровень 
отражает интересы администрации, нижний уровень —  
интересы коллективов кафедр, а интересы отдельных лич-
ностей учитываются в блоке математической модели са-
мого процесса. Для согласования интересов вводятся пре-
дикаты координации, координируемости по отношению к 
глобальной задаче, совместимости, совместимости с уче-
том координируемости. 

The article suggests an approach to coordination of inter-
ests at the different levels of educational process organization  
in higher education institution (administration — departments —  
students) and coordination of interests in the conditions  
of training process. The essence of a method consists in rep-
resentation of a set of interests in the form of two-level system 
which the top level reflects the interests of administration, the 
lower level — the interests of departments’ staff, and as for in-
terests of individuals, they are considered in the block of math-
ematical model of the process. To coordinate interests, the au-
thor introduces predicates of coordination, coordinability with 
respect to the global task, compatibility, compatibility with the 
consideration of coordination.
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Введение
Проблема согласования интересов отдельных групп об-

щества является одной из самых фундаментальных. В публи-
кациях внимание уделяется, прежде всего, экономическим 
интересам. Так, в основополагающей статье [1] раскрыта 
сущность категории «экономические интересы», обоснована 
необходимость учета специфики экономических интересов, 
характерных для различных слоев социальных групп обще-
ства. Автор формулирует особенности экономических инте-
ресов различных слоев и классов в системе многоуровневого 
общественного воспроизводства, вскрывает и характеризует 
основные закономерности формирования мотивации труда  
и механизмы взаимодействия с вознаграждением по труду 
как основу согласования интересов.

Одной из сложных и специфических областей согла-
сования интересов является учебный процесс. Концепция 
управления образовательными системами разработана  
в России Д. А. Новиковым [2], А. И. Орловым [3]. Концеп-
ция ориентирована на общую теорию управления и моде-
ли образовательной системы. В настоящее время в рамках 
общей теории управления разработаны различные модели, 
затрагивающие разные аспекты учебного процесса. Напри-
мер, в работах [4; 5; 6; 7; 8; 9] рассмотрены вопросы оце-
нивания результатов обучения. В статьях [10; 11; 12; 13] 
разработаны модели компетенций.

Модели согласования интересов в учебном процес-
се преимущественно ограничиваются методами теории  
игр [14]. Поэтому предлагаемый в статье метод на основе 
многоуровневых иерархических систем является актуаль-
ным, новым и важным.

Целью данной работы является разработка метода  
и модели согласования интересов участников учебного 
процесса на основе теории многоуровневых иерархических 
систем. В работе доказывается постулат совместимости  
и координируемости интересов в учебном процессе на ос-
нове свойства монотонности целевых функций. Получен-
ные результаты могут применяться не только в учебном 
процессе, но и при исследовании других социально-эконо-
мических явлений и процессов.

Интересы в учебном процессе  
и задача их согласования

В учебном процессе как у отдельных его участников, 
так и у их коллективов существуют собственные интересы 
(или цели), которые находятся в определенных отношени-
ях с интересами государства как выразителя интересов об-
щества в целом. Другими словами, существует некоторая 
многоуровневая иерархия интересов. В этой связи особое 
значение приобретает нахождение и развитие наиболее оп-
тимального сочетания интересов на всех уровнях.

Интересы представляют собой очень объемное поня-
тие. Как указывается в [15, с. 23], « …под интересом в об-
разовательных системах понимается коренная, глубинная 

причина действий субъектов, побуждающая их к участию 
в образовательном процессе для удовлетворения своих по-
требностей». Они объективно существуют и порождаются 
социально-экономическими условиями жизни общества,  
но они проявляются только через сознание человека. Созна-
ние выступает моделирующим и преобразующим звеном 
объективно возникающих интересов. Кроме того, самосо-
знание формирует некоторые формы интересов: моральные, 
нравственно-эстетические, идеологические, интеллектуаль-
ные и другие. Очень важно выделить в интересе объективную  
и субъективную сторону и рассматривать интерес как един-
ство этих двух сторон. Остановимся на этом подробнее.  
Под объективными условиями или факторами обществен-
ного развития понимаются факторы, существующие незави-
симо от людей. К ним относятся природные условия, про-
изводство, собственность, общественно-производственные 
отношения, потребности, обусловленные производством  
и жизнедеятельностью людей. К субъективным факторам 
относится деятельность личностей с их способностью к тру-
ду, с их сознанием, волей, эмоциями и т. д. Между объектив-
ными и субъективными факторами развития общества суще-
ствует прямая и обратная связь. Интересы выступают одним 
из связующих звеньев между этими факторами. 

Формы интересов так же многообразны, как и вся де-
ятельность человека. Любой вид деятельности личности  
в той или иной степени связан с определенным интересом. 
Большое значение имеет классификация интересов по их об-
щественно-социальному характеру, которая предполагает 
разделение интересов на государственные, корпоративные  
и личные интересы. В свою очередь, каждый из этих видов 
интересов представляет совокупность материальных, мо-
ральных, идеологических, политических и других интересов. 

В ходе учебного процесса возникает система интересов, 
включающая интересы руководства вуза, интересы препо-
давательского коллектива кафедр и интересы учащихся.  
�От оптимального сочетания этих интересов зависит резуль-
тат всего учебного процесса. 

Рассмотрим подход к решению задачи оптимизации со-
четания интересов для многоуровневой иерархической си-
стемы (см. рисунок на стр. 352).

На рисунке приняты следующие обозначения:
С0 — система верхнего уровня — администрация (руко-

водство) вуза;
С — система управления низшего уровня (состоит  

из n-кафедр);
Сi — коллектив отдельной кафедры;
глобальная задача С0 (обозначим ее D0) — определение 

наиболее правильных, приближенных к оптимальным, со-
отношений между кафедрами и решаемыми ими задачами; 

Di — задача Сi , которая заключается в достижении  
наилучших показателей в учебно-методической, научной, 
воспитательной работе; 

R — процесс обучения, включающий в себя учащихся  
с их индивидуальными интересами.

Системы С0, С, Сi и сам процесс R связаны между собой 
различного рода сигналами: γi , wi , zi и ri , (i = 1, n), ω, y. Сущ-
ность этих сигналов определяется конкретным содержани-
ем задачи. Например:

G — множество координирующих сигналов; γi — коор-
динирующий сигнал, γi ∈ G. γi — некоторое подмножество 
множества указаний (директив), которое непосредственно 
связано с интересами преподавательских коллективов ка-
федр;  γ  = {γi , ..., γn};
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Wi — множество информационных сигналов обратной 
связи i-го элемента нижестоящей управляющей системы; 
wi — информационный сигнал, wi ∈ Wi , wi = информация со 
стороны кафедр о выполнении того или иного указания, о по-
требности кафедры в каких-то материальных средствах и т. д.; 

Z — множество информационных сигналов, идущих  
от учебного процесса на i-й элемент нижестоящего управля-
ющего уровня; zi — информационный сигнал, zi ∈ Z. В нашем 
случае zi может представлять, например, информацию о фак-
тических результатах выполнения управляющих воздействий;

Мi — множество сигналов управления со стороны i-го 
элемента нижестоящего уровня, влияющих непосредствен-
но на сам учебный процесс R; mi — сигнал управления, 

mi ∈ Мi ; mi , как и другие сигналы, может иметь самое раз-
личное содержание. Но сущность такова: mi — некоторые 
показатели, связанные с интересами данного вуза, влияю-
щие на процесс R, а отсюда и на интересы отдельных обу-
чаемых, например mi могут представлять оценочные сред-
ства, стимулирующие интересы учащихся; 

ω — внешнее воздействие; в рассматриваемой системе 
ω определяется следующим образом: ω = студенты + про-
грамма обучения + научно-методический потенциал препо-
давательского коллектива; 

Y — множество выходов учебного процесса R; y — вы-
ход процесса R и y ∈ Y. Для нашей задачи, например, у — 
количество подготовленных специалистов.

Рисунок. Двухуровневая система

Глобальная задача, решаемая всей системой в целом 
(обозначим ее через D), выражает общественный интерес  
и заключается в выпуске подготовленных специалистов.

Итак, построена двухуровневая иерархическая си-
стема, глобальная задача которой реализует обществен-
ный интерес, задачи, решаемые элементами нижнего 
уровня, реализуют интересы коллективов кафедр и, на-
конец, сам процесс включает в себя интересы отдель-
ных обучаемых. 

После того как мы рассмотрели самые общие положе-
ния построения схемы математической модели и ввели 
основные ее элементы, перейдем к рассмотрению метода 
построения модели интересов, основанного на применении 
некоторых положений теории иерархических многоуровне-
вых систем.

Модель интересов в учебном процессе
Пусть D0 — задача, решаемая системой С0. Узел (эле-

мент) Сi решает задачу Di(γi), которую конкретизирует ко-
ординирующий сигнал γi ∈ G.

Обозначим  D(γ ) = {D1(γ1 ), ..., Di (γi ), ..., Dn (γn)} — сово-
купность таких задач.

В теории многоуровневых иерархических систем 
утверждается, что «  …задачи, решаемые нижестоящими 
элементами, координируемы по отношению к вышестоя-
щей задаче, то есть задаче, решаемой вышестоящим реша-
ющим элементом, тогда и только тогда, когда справедливо 
следующее предложение» [16, с. 120]:

(∃γ)(∃x)[P(x, D(γ )) ˄ P(γ, D0)],                        (1)

где P(x, D(γ )) — предикат, означающий, что x = {x1,..., xn}
есть решение задачи D, xi (i = 1, n) — соответствующее ре-
шение задачи Di , ∃ — квантор существования. 
Другими словами, координируемость относительно за-

дачи, решаемой вышестоящим элементом, означает, что 
эта задача должна иметь решение и множество  D(γ ) за-
дач, решаемых нижестоящими элементами, также должно 
иметь решение для определенного управляющего сигнала 
γ  (рисунок).

Взаимосвязь решения задачи D0 и решений задач Di(γi) 
на нижестоящем уровне выражается формально отношени-
ем эквивалентности:

P(γ , D0) ↔ (∃x)[Q0(γ , x )].                        (2)

В правой части отношения эквивалентности заданный 
предикат Q0(γ , x ) определен для всех пар (γi ,xi) из G × X ,  
а X = X1 × X2 × .... ×  Xn, где Xi  — множество решений систе-
мы Ci  .

Это отношение означает, что координирующий сигнал γ  
решает задачу D0 тогда и только тогда, когда на выходе эле-
ментов нижнего уровня существует соответствующее реше-
ние x , при этом условие, выраженное предикатом Q0(γ , x ),  
удовлетворяется. Следовательно, задача D0 заключается  
в нахождении такого сигнала γ ∈ G, что предикат Q0(γ , x ) 
выполняется для указанных решений xi (i = 1, n).
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После несложных преобразований выражений (1) и (2) 
нетрудно получить следующее предложение: 

(∃γ)(∃x)[P(x, D(γ )) ˄ Q0(γ , x )].                        (3)

Это предложение выражает принцип координируемо-
сти по отношению к задаче D0, решаемой на вышестоящем 
уровне. Условия (3) есть не что иное, как такое управля-
ющее воздействие со стороны элементов вышестоящего 
уровня на элементы нижестоящего уровня, которое застав-
ляет последних действовать согласованно. Координацию 
необходимо осуществлять для того, чтобы вся система  
в целом достигала поставленной глобальной цели (задачи). 
«Координация — это сфера деятельности или задача выше-
стоящей системы, в ходе которой она пытается добиться, 
чтобы нижестоящие системы управления функционирова-
ли согласованно. Успех вышестоящей управляющей си-
стемы в осуществлении координации оценивается по отно-
шению общей глобальной цели, поставленной перед всей  
(в нашем случае двухуровневой) системой… » [16, с. 118]. 

Необходимость координации обусловлена тем, что ни-
жестоящие элементы, вообще говоря, поступают исходя 
из собственных целей; поэтому между ними могут возни-
кать противоречия и конфликты, приводящие к недости-
жению глобальной цели. Координатор С0 предназначен 
для устранения подобных противоречий и конфликтов  
с тем, чтобы добиться согласованности действий всех эле-
ментов системы для достижения глобальной цели. В на-
шей задаче указанная координированность означает, что 
координатор или вышестоящая система С0 должен найти 
такой координирующий сигнал γ , который в то же время 
являлся бы решением вышестоящей задачи, чтобы задачи 
Di (γ ), решаемые элементами нижестоящего уровня и за-
висящие от γ , имели бы решение x. 

Но чтобы полностью формализовать понятие координа-
ции, необходимо ввести еще понятие координируемости по 
отношению к глобальной задаче.

Глобально решаемая задача задается, как правило, для всего 
процесса. Множество решений глобальной задачи можно счи-
тать множеством возможных управлений M (M = M1 × ...× Mn ). 
Управляющие сигналы mi имеют цель, соответствующую изме-
нению всего процесса R. Они исходят только от нижестоящих 
элементов, поэтому могут быть представлены отображением

πM : X → M .

По определению координации задачи, стоящие перед ни-
жестоящими элементами, координируемы относительно за-
данной глобальной задачи D при справедливости предиката:

(∃γ)(∃x)[P(x, D(γ )) ˄ P(πM(х ), D)],                        (4)

Координируемость относительно заданной глобальной 
задачи означает, что вышестоящая управляющая система 
С0 действительно может влиять на нижестоящие элементы 
Сi так, чтобы их результирующее воздействие на процесс R 
в целом обеспечивало решение глобальной задачи.

Для нормального функционирования рассматриваемой 
двухуровневой системы необходимо, чтобы цели (задачи) 
всех ее уровней были согласованы между собой. Это отно-
сится, прежде всего, к глобальной цели и целям элементов 
различных уровней. Указанная согласованность достигает-
ся при выполнении следующего предложения:

которое называется постулатом совместимости для двух
уровневой системы. Этот постулат утверждает: «  …если 
решаемые данной двухуровневой системой задачи совме-
стимы, то глобальная цель достигается тогда, когда выше-
стоящий решающий элемент координирует нижестоящие 
элементы по отношению к его собственной цели» [16, с. 123]. 

Введем следующее условие, которое учитывает одно-
временно координируемость и совместимость. А именно: 
«Двухуровневая система координируема при определен-
ным образом выбранной задаче вышестоящего уровня…, 
если решаемые двухуровневой системой задачи совместимы  
и задачи нижестоящих решающих элементов координируемы  
по отношению к задаче вышестоящего элемента» [16, с. 123]. 

Это выражается предложением:

(∀γ)(∀x){[P(x, D(γ ))˄Q0(γ , x )]→ P(πM(x ), D)},        (6)

которое будем называть обобщенным постулатам совме-
стимости с учетом координируемости. 

Отметим, что в случае конечности участвующих в записи 
предикатов (1)–(6) множеств, данные предикаты можно записать 
при помощи высказываний [17, с. 56–59], которые исследуются 
на истинность, например, при помощи таблиц истинности.

Заметим, что постулат совместимости, вообще говоря, 
может выполняться при различных соотношениях между 
решениями глобальной задачи: задачи, решаемой выше-
стоящей управляющей системой, и задач, решаемых эле-
ментами нижнего уровня. При наличии совместимости 
очень важно найти оптимальные решения указанных задач. 
Перейдем к формулировке задачи оптимизации.

Пусть функция g: X → V отображает произвольное мно-
жество Х во множество V. При этом множество V частич-
но или полностью упорядочено отношением ≤. Задачу оп-
тимизации можно сформулировать следующим образом: 
дано подмножество X f ⊆ X, требуется найти  ∈ X f такое, 
что для ∀x ∈ X f выполняется: 

g ( ) ≥ g (x).                                (7)

В данной задаче X обозначает множество всех решений, 
X f — множество допустимых решений, f — целевую функ-
цию, V — множество платежей. 

Пара (g, X f ) определяет задачу оптимизации. Решением 
задачи (g, X f ) называется элемент  ∈ X f, удовлетворяю-
щий соотношению (7).

Вернемся к проблеме согласования интересов. Имеется 
три задачи.

1. Глобальная задача D, которую можно задать некото-
рой целевой функцией g1.

2. Вышестоящая задача D0, которая задается соответ-
ственно целевой функцией g2.

3. Векторная нижестоящая задача D, которая задается 
целевой функцией g3.

Рассмотрим подробнее эти функции относительно об-
ласти их определения и множества значений, а затем перей
дем к формулировке принципа оптимизации для каждой  
из этих функций. Имеем:

g2: W → G, здесь W = W1 × W2 ×... × Wn, то есть γ  = g2 (w),  
где w = {w1,….,wn} и wi  ∈ Wi (i = 1,..., n) , следовательно, 
решение вышестоящей задачи зависит от информационных 
сигналов, поступающих от элементов нижнего уровня;

(∀γ)(∀x){[P(x, D(γ ))˄Q0(γ , x )] → [P(x, D(γ ))˄P(πM(x ), D)]}, (5)
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g3={g31,32,…, g3n };
g3 : G × Xi → Mi , то есть mi = g31(γ , xi), где Xi — множе-

ство решений элемента Ci;
g1: S → M, здесь S — множество тех параметров, от ко-

торых зависит решение задачи g1;
M{m1,…, mn }; m = g1(s), где s ∈ S.
Тогда условие оптимизации для каждой из указанных 

задач можно записать в виде:
1) найти  : g1( ) ≥ g1(s) для всякого s ∈ S;
2) найти  : g2( ) ≥ g2(w) для всякого w ∈ W;
3) найти ,  : g3( , ) ≥ g3 (γ , x ) для всякого γ  ∈ G  

и всякого x ∈ X.
Выполнение постулата совместимости и положительное ре-

шение задачи оптимизации зависит от конкретного вида введен-
ных нами целевых функций g1, g2, g3, в частности, от монотон-
ности этих функций. Исходя из статистических данных, можно 
утверждать, что эти функции монотонны, действительно: 

g1 — количество квалифицированных специалистов — 
монотонно возрастает; 

g2 — эффективность работы кафедр — монотонно 
возрастает;

g3  — квалификация специалистов — монотонно воз-
растающая функция.

Из теоремы 5.1 [16, с. 150] нетрудно получить, что  
в случае монотонности указанных целевых функций при 
наличии определенных математических ограничений, на-
ложенных на множества определения этих функций (каких 
именно ограничений — это зависит от конкретной структу-
ры указанных множеств) выполняется обобщенный посту-
лат совместимости с учетом координируемости (6).

Таким образом, можно получить математическое обо-
снование согласованности интересов. 

Что же касается нахождения оптимальных соотноше-
ний между рассмотренными интересами, математическая 
трактовка чему была дана выше, то решение этой задачи 
целиком зависит от конкретного вида указанных функций, 
что, в свою очередь, является самостоятельной и достаточ-
но сложной задачей исследования. 

Данная же работа ограничивается изложением воз-
можного подхода к методу математического моделиро-
вания интересов на разных уровнях (администрация — 

кафедры — учащиеся) и соотношения интересов в усло-
виях процесса обучения. 

Заключение
На основании проведенного анализа сущности и взаи-

мосвязи социально-экономических интересов на различ-
ных уровнях и методического подхода к их математическо-
му моделированию можно сделать следующие выводы:

—  интересы в значительной степени оказывают влияние 
на учебный процесс, развиваются во взаимосвязи, являясь ре-
шающим условием эффективности образовательной системы;

—  возникающие противоречия являются результатом 
субъективной деятельности отдельных людей, их недоста-
точного познания сущности, характера и перспектив разви-
тия образовательной системы. Разрешаются такие противо-
речия под воздействием коллективов кафедр и вышестоя-
щих звеньев управления;

—  предлагаемый подход к достижению оптимальности  
в сочетании интересов на различных уровнях при помощи ма-
тематического моделирования позволяет найти количествен-
ные соотношения отдельных элементов, играющих опреде-
ленную роль в сочетании интересов, что позволяет теорети-
ческие положения подтверждать методами математического 
моделирования, основанного на применении некоторых поло-
жений теории многоуровневых иерархических систем; 

—  сущность метода заключается в представлении со-
вокупности материальных интересов в виде простейшей 
двухуровневой системы, в которой верхний уровень отра-
жает интересы администрации, нижний уровень — интере-
сы коллективов кафедр, интересы обучаемых учитываются 
в блоке математической модели самого процесса R. Ука-
занные интересы задаются соответствующими целевыми 
функциями. Применительно к рассмотренной модели мате-
риальных интересов доказывается постулат совместимости 
и координируемости указанных интересов на основе свой-
ства монотонности соответствующих целевых функций. 

Данная модель позволяет оптимизировать строго или  
в пределах удовлетворительных решений управляющие 
воздействия для различных уровней интересов с точки зре-
ния достижения глобальной цели всей системы, которая за-
ключается в подготовке квалифицированных специалистов.
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