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Концепция повышения эффективности управления образовательными 
системами на основе адаптивных алгоритмов роевого интеллекта1

Введение

Современный  этап развития образователь-
ных систем отличается высокими темпами из-
менения содержания образовательных стан-
дартов, программ, дисциплин и курсов. При 
этом наблюдается существенное отставание 
развития методов эффективного управления 
процессами в сложных образовательных си-
стемах от потребностей экономики.

Научно-технический прогресс формирует 
новые требования к качеству, стандартам и тех-
нологиям подготовки кадров: появляются но-
вые специальности, быстро меняются требова-
ния работодателей к специалистам, отдельные 
технологии устаревают и определенные специ-
альности становятся невостребованными.

Задача эффективного управления образо-
вательными системами подготовки специали-
стов, удовлетворяющих требованиям заказ-

1Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, 
проект № 18-29-03088_мк и Министерства науки и выс-
шего образования РФ в рамках государственного задания
№ FSWF-2020-0019.

чиков кадров, в настоящее время становится 
наиболее актуальной в связи с высокой дина-
микой изменчивости рынка труда и требова-
ний работодателей к знаниям, умениям и на-
выкам (ЗУН) специалистов.

1. Обзор существующих подходов 
к повышению эффективности управления 

образовательными системами

Современная теория управления рассматри-
вает три основных подхода к управлению об-
разовательными системами: ситуационный под-
ход (Т. Питерс, Р. Уотерман, С. Донелл, Г. Кунц, 
Ю. Ю. Екатеринославский и др.), функциональ-
ный подход (В. А. Якунин, Ю. А. Конаржевский, 
Л. Йовайша, Т. И. Шамова, М. М. Поташник, 
и др.), системный подход (В. П. Беспалько, 
С. И. Архангельский, В. И. Зверева, Г. Н. Сери-
ков, Э. Г. Юдин и др.) [1]

Согласно ситуационному подходу управле-
ние образовательной системой зависит от кон-
кретных условий ее существования и состоя-
ния в данный момент. Сторонники ситуацион-
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ного управления исключают единственность 
оптимального способа управления системой 
из-за большого числа факторов, влияющих 
на образовательную систему. В ситуационном 
подходе из множества способов управления 
лучшим считается тот, который более всего 
соответствует сложившейся ситуации.

В рамках функционального подхода управле-
ние образовательной системой рассматривается 
как процесс, состоящий из совокупности опре-
деленных функций — непрерывных и взаимос-
вязанных видов деятельности. Все функции 
также рассматриваются как процессы, состоя-
щие из взаимосвязанных действий и операций. 
Поскольку функции отражают процесс работы 
образовательной системы, функциональный 
подход также называют процессным.

В системном подходе к управлению обра-
зовательными системами управленческая дея-
тельность, субъект и объект управления рас-
сматриваются как системы.

На основе системного подхода формируют-
ся теоретические основы повышения эффек-
тивности управления образовательными си-
стемами:
 � личностно-ориентированный подход предпо-

лагает повышение эффективности управле-
ния подготовкой специалистов путем учета 
специфических особенностей каждого че-
ловека, предоставляя ему возможность для 
более полного раскрытия способностей [2];

 � синергетический подход предполагает, что об-
разовательная система способна к самоорга-
низации, самосовершенствованию и рефлек-
сии, в образовательной деятельности делается 
акцент не на процесс обучения индивидуума, 
а на поиск знаний и конструирование лич-
ности мыслящей, разумной, действующей [3];

 � адаптивный подход к повышению эффектив-
ности управления образовательными систе-
мами предполагает приспособление управля-
емой системы к изменениям внешней и вну-
тренней среды с возможной корректировкой 
оперативных целей, задач и планов в зависи-
мости от складывающейся ситуации [4];

 � управление образовательными системами по 
результатам [5] основывается на создании 
системы управления, направленной на до-
стижение поставленных перед объектом 
управления целей. Одним из направлений 
данного подхода к повышению эффектив-
ности управления образовательными систе-
мами является компетентностная модель 
образовательной системы, в которой в ка-
честве результата рассматривается не сумма 

усвоенной информации, а формирование 
необходимых общекультурных и профес-
сиональных компетенций, самоопределе-
ние, социализация, развитие индивидуаль-
ности и самоактуализация [6];

 � мотивационный программно-целевой подход 
предполагает повышение эффективности 
управления образовательными системами 
путем ориентации на достижение конеч-
ного результата в ходе поэтапного выпол-
нения действий. Технологический алго-
ритм данного подхода включает три этапа: 
построение "дерева целей" в логике ярусов 
"хочу—могу—делаю—получаю"; разработ-
ка программы действий в соответствии 
с построенным деревом целей; реализация 
управляющей программы [7].
Системный, функциональный и ситуацион-

ный подходы к управлению образовательными 
системами не являются взаимоисключающи-
ми и могут рассматриваться как дополнение 
друг к другу.

Анализ существующих подходов к управ-
лению образовательными системами показал 
отсутствие методов построения индивиду-
альных и командных траекторий подготовки 
максимального числа специалистов, соответ-
ствующих требованиям работодателей, за ми-
нимальное время. Разработанная концепция 
обеспечивает решение данной научной задачи 
с использованием адаптивных алгоритмов рое-
вого интеллекта (РИ), повышая эффективность 
принимаемых решений за счет автоматизации.

2. Теоретические основы концепции 
управления образовательными системами

на основе адаптивных алгоритмов
роевого интеллекта

Концепция повышения эффективности 
управления сложными образовательными си-
стемами основана на применении ситуаци-
онного и системного подхода; на развитии и 
комплексном применении личностно-ориен-
тированного, синергетического, адаптивного 
и мотивационного подходов к повышению эф-
фективности управления образовательными 
системами путем применения адаптивных ал-
горитмов роевого интеллекта [8—10].

Предложенная концепция (рис. 1) основана 
на следующих идеях:

1) комплексный подход к управлению про-
цессами подготовки специалистов с учетом 
результатов обработки информации о лич-
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ностных и психологических особенностях об-
учающихся с адаптацией (автоматической на-
стройкой) алгоритмов РИ при изменении па-
раметров внешней среды;

2) модификация алгоритмов РИ для реше-
ния задач управления процессами в сложных 
образовательных системах;

3) динамическая настройка параметров ал-
горитмов РИ на основе изменения системных 
и внешних факторов, возможность поддержки 
принятия решений при выборе очередного шага 
работы сложной образовательной системы.

Повышение эффективности процессов 
управления в сложных образовательных систе-
мах в соответствии с предложенной концепци-
ей осуществляется путем построения траекто-
рий обучения на основе адаптивных алгорит-
мов РИ. Подбор алгоритма, соответствующего 
обучающемуся, проводится на основе кластер-
ного анализа с учетом его личностно-психоло-
гических качеств (ЛПК) и результатов каждого 
этапа обучения. Виды метрик для получения 
ЛПК определяются на основе квалификацион-
ных требований в соответствии с профессио-
нальным стандартом "Связь. Информационные 
и коммуникационные технологии" [11]. Для 
оценки ЛПК за основу взяты общепризнанные 
методики и диагностики [12, 13], на основе ко-
торых осуществляется количественная оценка 
следующих ЛПК IT-специалистов: аккурат-
ность, дисциплинированность, методичность, 
ответственность; креативность мышления, ис-
полнительность [14].

При построении траекторий обучения в об-
разовательной системе используются следующие 

алгоритмы РИ: роения пчел, колонии 
муравьев, светлячков и косяков рыб 
[15—17]. Каждый из названных ал-
горитмов решает в образовательной 
системе свою специфическую зада-
чу. Вычислительная сложность задач 
с явно выраженной целевой функ-
цией, решение которых выполняется 
на основе перечисленных алгоритмов 
РИ (роения пчел, колонии муравьев и 
светлячков), составляет O(n2) [18—20]. 
Выбор алгоритмов обусловлен схоже-
стью поведенческих моделей обучаю-
щегося и групп обучающихся в соот-
ветствующих ситуациях.

Отличительными особенностя-
ми представленной концепции по-
вышения эффективности процес-
сов управления в сложных образо-
вательных системах являются:

1) применение модифицированных алгорит-
мов РИ для поддержки принятия решений по 
выбору вида профессиональной деятельности 
с учетом личностных и психологических ка-
честв, отбору лучших и перспективных курсов, 
выбору очередного шага подготовки в зависи-
мости от результата прохождения курсов дру-
гими участниками образовательного процесса;

2) оценка влияния личностных и психологи-
ческих качеств обучающихся на выбор алгорит-
ма РИ, соответствующего психотипу обучаю-
щегося, для последующего построения траекто-
рии подготовки, обеспечивающей максимально 
быстрое выполнение требований заказчика 
к знаниям, умениям и навыкам обучающихся.

3. Постановка задачи управления
сложными образовательными системами

на основе предложенной концепции

Исходными данными для решения задачи 
управления сложными образовательными си-
стемами является множество характеристик 
обучающихся. Каждый обучающийся до на-
чала подготовки характеризуется ЗУН и ЛПК. 
В процессе подготовки обучающиеся развивают 
имеющиеся и приобретают новые ЗУН. В зави-
симости от выбранного направления подготов-
ки актуальным может быть развитие некоторых 
ЛПК, определенный уровень развития которых 
необходим для выполнения соответствующих 
профессиональных обязанностей. В результате 
по итогам подготовки обучающиеся характери-
зуются новым набором ЗУН и ЛПК.

Рис. 1. Структурная схема концепции повышения эффективности управления 
сложными образовательными системами на основе адаптивных алгоритмов ро-
евого интеллекта
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Задача управления сложными образователь-
ными системами в соответствии с предложенной 
концепцией состоит в выборе алгоритма РИ (ро-
ения пчел, колонии муравьев, светлячков) и на-
стройке параметров выбранного алгоритма для 
обеспечения наиболее эффективной подготовки 
каждого обучающегося с учетом значимости для 
заказчика каждой характеристики обучающегося.

Критерием качества подготовки обучаю-
щихся является максимальное соответствие 
ЗУН и ЛПК обучающихся требованиям заказ-
чиков кадров (работодателей). Для выполне-
ния требований работодателя все ЗУН и ЛПК 
обучающегося должны быть не ниже порого-
вых значений, определенных для соответству-
ющего вида профессиональной деятельности.

Критерием эффективности управления под-
готовкой обучающихся является минимизация 
времени подготовки, т.е. времени от начала 
подготовки до приобретения обучающимся 
ЗУН и ЛПК, соответствующих требованиям 
работодателей для выбранного вида професси-
ональной деятельности.

4. Повышение эффективности управления 
сложными образовательными системами

на основе адаптивных алгоритмов
роевого интеллекта

До начала подготовки специалиста актуаль-
ной является задача выбора вида профессио-
нальной деятельности, наиболее соответству-
ющего ЛПК обучающегося.

Критерием качества выбора вида 
профессиональной деятельности 
обучающегося на основе оценки 
ЛПК является минимальное от-
клонение суммы разностей ЛПК 
обучающихся и значений ЛПК, 
необходимых для выполнения вы-
бранного вида профессиональной 
деятельности с учетом весовых ко-
эффициентов значимости каждого 
ЛПК для соответствующего вида 
профессиональной деятельности.

Критерием эффективности при 
принятии решений по выбору вида 
профессиональной деятельности яв-
ляется минимизация времени, в те-
чение которого обучающийся в про-
цессе подготовки сможет развить все 
ЛПК, необходимые для осуществле-
ния соответствующего вида профес-
сиональной деятельности.

В процессе подготовки специалиста опреде-
ляется алгоритм РИ, соответствующий пове-
дению обучающегося и обеспечивающий мак-
симальное повышение эффективности процес-
са подготовки специалиста. Соответственно, 
в процессе управления подготовкой специа-
листов критерием качества выбора алгоритма 
РИ, наиболее соответствующего ЛПК обуча-
ющегося, является минимальное отклонение 
суммы разностей оценок ЛПК, соответствую-
щих требованиям заказчика, от значений оце-
нок ЛПК, получаемых в процессе подготовки 
при использовании выбранного алгоритма РИ, 
с учетом весовых коэффициентов значимости 
каждого ЛПК для соответствующего вида про-
фессиональной деятельности.

Критерием эффективности выбора алгорит-
ма РИ, наиболее соответствующего ЛПК обу-
чающегося в процессе управления подготовкой, 
является минимизация времени формирования 
у обучающегося по результатам подготовки 
с использованием выбранного алгоритма РИ 
всех ЛПК, соответствующих требованиям за-
казчика.

На основании работы алгоритма роения 
пчел в образовательной системе происходит 
отбор лучших курсов по конкретным техно-
логиям, востребованным заказчиками кадров, 
что обеспечивает повышение эффективности 
управления за счет сокращения времени на 
подготовку специалистов (рис. 2).

Критерием качества подготовки специали-
стов для отбора лучших и перспективных кур-
сов является минимизация суммы отклонений 

Рис. 2. Схема модифицированного алгоритма 
роения пчел для выбора учебных курсов
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оценок ЗУН, полученных при прохождении 
выбранных курсов в соответствии с алгорит-
мом роения пчел, от оценок, соответствующих 
требованиям заказчика, с учетом весовых ко-
эффициентов значимости для заказчика каж-
дой оценки.

Критерием эффективности принятия реше-
ний в процессе отбора лучших и перспектив-
ных курсов на основе алгоритма роения пчел 
является сокращение времени на подготовку 
обучающихся, т.е. времени, в течение которого 
у обучающихся в процессе подготовки форми-
руются все ЗУН, необходимые для выполне-
ния требований заказчика.

В целях отбора лучших и перспективных 
курсов обучающиеся, выступающие в роли 
пчел-разведчиков, изучают все имеющиеся по 
данной технологии курсы. После обработки 
информации о результатах прохождения курсов 
модератор принимает решение о выборе лучших 
и перспективных курсов. В целях построения 
рейтинга отобранных на первом этапе курсов 
к их изучению приступают обучающиеся, вы-
полняющие роль пчел-фуражистов. Принятие 
решения о выборе лучшего курса происходит 
на основании построенного рейтинга курсов.

Для построения траекторий подготовки 
максимального числа специалистов по запро-
су заказчика за минимально короткие сроки 

используется алгоритм муравьиной колонии 
(рис. 3).

Критерием качества подготовки специали-
стов при построении рациональной траектории 
подготовки обучающихся является минимиза-
ция суммы отклонений оценок ЗУН, получен-
ных при прохождении траектории в соответ-
ствии с алгоритмом муравьиной колонии, от 
оценок, соответствующих требованиям заказ-
чика, с учетом весовых коэффициентов значи-
мости для заказчика каждой оценки.

Критерием эффективности принятия реше-
ний при построении рациональных траекторий 
подготовки обучающихся на основе алгоритма 
муравьиной колонии является сокращение вре-
мени на подготовку обучающихся, т.е. времени, 
в течение которого у обучающихся в процессе 
подготовки формируются все ЗУН, необходи-
мые для выполнения требований заказчика.

На основании поступившего запроса фор-
мируется перечень курсов по технологиям, 
востребованным заказчиком.

Обучающийся последовательно выбирает 
курсы из предложенного перечня. По итогам 
изучения курса выполняются контрольные и 
тестовые задания, предложенные заказчиком. 
Последовательность прохождения курсов обу-
чающимися запоминается и сохраняется. Чем 
выше разность среднего балла обучающихся за 

Рис. 3. Схема модифицированного алгоритма муравьиной колонии по формированию траекторий подготовки
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тестовые задания по итогам изучения текуще-
го и предыдущего курсов, тем большее жела-
ние направиться по данному пути возникнет 
у других обучающихся. Путь обучающихся, за-
кончивших изучение всех курсов по выбран-
ной технологии за наименьшее время, быстро 
становится самым заметным. Он привлекает 
большее число обучающихся. Менее использу-
емые пути постепенно пропадают.

Результатом работы алгоритма муравьиной 
колонии является оптимальная последователь-
ность прохождения курсов, позволяющая до-
биться нужного качества подготовки специ-
алистов по запросу заказчика за минимально 
короткий срок. Заказчику предоставляется ин-
формация для поддержки принятия решения 
по отбору кадров.

Предложенные подходы к анализу ЛПК и 
повышению эффективности управления об-
разовательными системами на основе алго-
ритма роения пчел и муравьиной колонии ис-
пользованы при разработке метода управления 
процессом обучения основам информацион-
ных технологий [21] и при разработке метода 
управления процессом обучения промышлен-
ному программированию [22].

Для построения траектории подготовки 
специалистов, ориентированных на получение 
конкретного набора ЗУН, используется алго-
ритм светлячков (рис. 4).

Критерием качества подготовки специали-
стов при построении траектории на основе 
алгоритма светлячков является минимизация 
суммы отклонений оценок ЗУН, полученных 
при прохождении траектории подготовки, от 
оценок обучающегося, траектория подготовки 
которого выбрана в качестве образца как наи-
более привлекательная.

Критерием эффективности принятия реше-
ний при построении траекторий подготовки 
обучающихся на основе алгоритма светлячков 
является сокращение времени на получение 
обучающимся нужных ему ЗУН.

В системе запоминается последовательность 
прохождения курсов обучающимися и результа-
ты выполнения тестовых заданий. Рейтинг об-
учающихся, закончивших изучение всех курсов 
по выбранному направлению за наименьшее 
время, в системе будет самым высоким. Обу-
чающиеся с низким рейтингом перемещаются 
по курсам в направлении обучающихся с более 
высоким рейтингом как наиболее привлека-
тельных. Процесс обучения заканчивается по-
сле достижения результата по уровню ЗУН.

Для управления построением командных 
траекторий подготовки специалистов использу-
ется алгоритм косяков рыб. Данный алгоритм 
используется для формирования рациональных 
стратегий решения задач при подготовке к кон-
курсным мероприятиям и в учебных проектах. 

Рис. 4. Схема модифицированного алгоритма светлячков по формированию траекторий подготовки



712 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, Том 26, № 12, 2020

Изначально распределение задач между участ-
никами проекта осуществляется капитаном ко-
манды. Целью каждой команды является полу-
чение максимальной суммы баллов за решение 
всех задач на конкурсе либо в учебном проекте. 
За нарушение сроков решения задач или не-
качественное решение начисляются штрафные 
баллы.

После решения каждой задачи любым участ-
ником команды либо по истечении максималь-
ного времени решения задачи система выдает 
рекомендации по изменению дальнейших дей-
ствий отдельных участников и команды в целом.

Предложенные подходы к анализу ЛПК и 
повышению эффективности управления обра-
зовательными системами на основе алгоритма 
светлячков и косяков рыб использованы при 
разработке метода управления процессом обу-
чения олимпиадному программиро ванию [23].

5. Реализация предложенной концепции 
в программном комплексе управления 

подготовкой IT-специалистов

Для повышения эффективности управления 
процессом подготовки IT-специалистов реа-
лизован программный комплекс "SkillsForYou", 
который включает следующие модули (рис. 5):
 � программный модуль организации управле-

ния подготовкой IT-специалистов, позволя-
ющий создавать учебные курсы по разным 
направлениям, вводить уроки, тесты, кон-
трольные работы [24];

 � программный модуль оценки ЛПК обучаю-
щихся, содержащий набор средств для соз-
дания тестов для оценки интеллектуальных 
и личностных качеств каждого обучающе-

гося, а также набор готовых психологиче-
ских тестов, сочетание которых позволяет 
классифицировать обучающихся [25];

 � программный модуль олимпиадного про-
граммирования, обеспечивающий возмож-
ность проведения индивидуальных и ко-
мандных олимпиад, а также тренировки об-
учающихся и команд в процессе подготовки 
к олимпиадам [26];

 � математический модуль, в котором реали-
зованы алгоритмы роения пчел, колонии 
муравьев, светлячков и косяков рыб, адап-
тированные к специфике построения путей 
при подготовке IT-специалистов [27].
Взаимодействие модулей в программном ком-

плексе осуществляется следующим образом:
 � на основании тестов в модуле психоанализа 

определяется классификация обучающихся. 
В зависимости от результатов тестов систе-
ма предлагает обучающемуся рациональное 
направление подготовки;

 � в модуле информационного управления 
подготовкой IT-специалистов осуществля-
ется обучение IT-специалистов. Рекоменда-
ции по переходам между уроками и курсами 
формируются системой на основе алгорит-
мов РИ, реализованных в математическом 
блоке программного комплекса;

 � в процессе подготовки обучающимися осу-
ществляется прохождение тестов на внима-
ние, память, скорость реакции, стрессоу-
стойчивость в модуле психоанализа;

 � на основании данных об успеваемости из мо-
дуля информационного управления подготов-
кой IT-специалистов и результатов тестов на 
внимание, память, скорость реакции и стрес-
соустойчивость осуществляется отбор потен-
циальных претендентов на участие в олим-

пиадах. Отобранные в модуле 
олимпиадного программиро-
вания обучающиеся проходят 
индивидуальные тренировки, 
объединяются в команды и 
проходят командные трени-
ровки. Предложения по ко-
мандным траекториям подго-
товки к участию в олимпиадах 
и конкурсах формируются 
на основе алгоритма косяков 
рыб в математическом блоке. 
Команды формируются с ис-
пользованием данных о лич-
ностных и психологических 
качествах, полученных в мо-
дуле психоанализа.

Рис. 5. Состав и структура программного комплекса управления подготовкой IT-
специалистов
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6. Апробация предложенной концепции
в ООО "Стэпл Инк"

Разработанный программный комплекс 
управления подготовкой IT-специалистов 
"SkillsForYou" внедрен в ООО "Стэпл Инк". 
Программный комплекс использован в про-
цессе подготовки разработчиков и тестиров-
щиков программного обеспечения.

До внедрения программного комплекса 
управления подготовка IT-специалистов осу-
ществлялась с использованием традиционной 
концепции (классно-урочной системы с вы-
полнением домашних заданий) подготовки 
IT-специалистов на основе траектории, пред-
ставленной на рис. 6. Оценка личностных и 
психологических качеств обучающихся не 
проводилась. Выбор направления подготовки 
определялся обучающимися без использова-
ния систем поддержки принятия решений.

Внедрение разработанного программного 
комплекса "SkillsForYou" обеспечило повыше-
ние эффективности управления подготовкой 
IT-специалистов в соответствии с предложен-
ной концепцией следующими способами:
 � системный анализ ЛПК обучающихся на 

этапе выбора вида профессиональной дея-
тельности позволил ускорить процесс вы-
бора вида деятельности, наиболее соответ-
ствующего ЛПК обучающегося;

 � внедрение в траектории подготовки IT-спе-
циалистов учебных курсов по основам олим-
пиадного программирования, 
внедрение в процесс подготовки 
IT-специалистов возможности 
участия обучающихся, отобран-
ных на основе анализа ЛПК, 
в различных олимпиадах и кон-
курсных мероприятиях позволи-
ло повысить эффективность под-
готовки обучающихся, обладаю-
щих творческим потенциалом и 
нестандартным мышлением;

 � построение индивидуальных 
и командных траекторий под-
готовки IT-специалистов с ис-
пользованием адаптивных ал-
горитмов роевого интеллекта 
позволило реализовать отбор 
лучших и перспективных кур-
сов, а также построение и изме-
нение траекторий подготовки и 
переподготовки IT-специалистов 
с учетом изменения требований 
заказчиков кадров, обеспечив 

увеличение числа трудоустроенных обучаю-
щихся и сокращение времени на подготовку 
специалистов.
Результатом повышения эффективности 

управления подготовкой IT-специалистов ста-

Рис. 6. Траектория подготовки IT-специалистов в ООО "Стэпл 
Инк" до внедрения программного комплекса "SkillsForYou"

Рис. 7. Траектория подготовки IT-специалистов в ООО "Стэпл Инк" после 
внедрения программного комплекса "SkillsForYou"
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ло изменение траектории изучения дисциплин 
и технологий. Наиболее рациональная траек-
тория подготовки IT-специалистов, сформи-
рованная на основе алгоритмов роевого ин-
теллекта в ООО "Стэпл Инк", представлена
на рис. 7.

Применение разработанного программно-
го комплекса в ООО "Стэпл Инк" позволило 
увеличить число обучающихся, успешно за-
кончивших подготовку, в среднем в два раза, 
сократить среднее время на подготовку IT-
специалистов на 40 % по сравнению с тради-
ционными тренингами за счет автоматизации 
процесса обучения и оптимизации траекторий 
подготовки. Указанный эффект подтвержден 
актом внедрения результатов исследований 
в ООО "Стэпл Инк".

Заключение

В статье представлена новая концепция по-
вышения эффективности управления слож-
ными образовательными системами на основе 
адаптивных алгоритмов роевого интеллекта.

Предложенная концепция отличается при-
менением адаптивных алгоритмов роевого 
интеллекта (роения пчел, колонии муравьев, 
светлячков и косяков рыб) для отбора лучших 
и перспективных учебных курсов, формиро-
вания индивидуальных и командных траек-
торий подготовки специалистов на основании 
требований заказчиков кадров с учетом ЛПК 
обучающихся.

Критерием эффективности управления явля-
ется подготовка за минимальные сроки макси-
мального числа специалистов, знания, умения 
и навыки которых соответствуют требованиям 
заказчиков кадров. Применение предложенной 
концепции в ООО "Стэпл Инк" позволило на 
40 % сократить среднее время подготовки IT-
специалистов и увеличить в среднем в два раза 
число обучающихся, успешно закончивших 
подготовку.

Ограничениями предложенной концепции 
являются:
 � существенное влияние на результаты под-

готовки эмоционального-мотивационного 
состояния обучающихся, их самочувствия 
и готовности к самостоятельной образова-
тельной деятельности;

 � сложность анализа причин появления и 
дальнейшего учета неудачных прецедентов 
решений, появляющихся при использова-
нии разработанных алгоритмов.
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The article addresses the concept of improving efficiency of educational systems management. The proposed concept allows 
the construction of individual and team paths for training specialists in accordance with the requirements of employers. A 
distinctive feature of the developed concept is the use of modified swarm intelligence algorithms to support decision-making 
based on the personal and psychological qualities of students. The selection of the algorithm corresponding to the student is 
carried out on the basis of cluster analysis and takes into account the personal characteristics of students and the results of each 
stage of training. When constructing learning paths in the educational system, it is proposed to use the following algorithms of 
swarm intelligence: swarming of bees, a colony of ants, fireflies and schools of fish. Each of these algorithms solves its specific 
problem in the educational system. The choice of algorithms is determined by the similarity of the behavioral models of a 
student and groups of students. The proposed concept is implemented in the SkillsForYou — the software package for managing 
IT-specialists training, which includes the following modules: organization of training management, assessment of personal and 
psychological qualities, olympiad programming, and a mathematical module. Testing of the method of training IT specialists, 
implemented in accordance with the proposed concept, was carried out at STEPL LLC, which allowed to reduce the time for 
training IT specialists by 40 % and double the number of students who successfully finished the training.

Keywords: management concept, educational system, swarm intelligence algorithms, training of specialists, software package
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