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Аннотация. В статье предлагается рассмотреть комплекс задач, направленных на 

преодоление проблем и дальнейшего развития непрерывного профессионального 

образования в Беларуси как систему взаимозависимых компонентов. Предлагается 

использовать логику системного инжиниринга на основе моделирования для оценки 

внутренних связей этого комплекса задач как системы. В качестве набора моделей 

предлагается использовать набор представлений, предлагаемых современной теорией 

графов, что позволяет выдвинуть гипотезу о возможности приоритезации внутри 

рассматриваемого комплекса задач. Такой подход, следуя логике современного 

управления проектами позволит более эффективно подходить к реализации всего 

рассматриваемого комплекса задач как единого проекта. 
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Введение. Необходимо отметить, что в нашей стране неоднократно 

поднимался вопрос о возрастании значимости непрерывного образования. 

Как отмечено в материалах Министерства образования Республики Беларусь: 

«В условиях формирования информационного общества, динамичного 

наращивания потребностей в период глубочайших социально-экономических 

сдвигов и вхождения в постиндустриальную эпоху, только непрерывное 

образование способно р ешить проблему отставания профессионального 

образования от запросов общества» [1]. 

Проблема. Перечень задач [1], решение которых рассматривается как 

необходимое условие для развития системы непрерывного образования, 

можно представить в виде следующего списка «задач-модулей» М1—М11: 

М1 — использование методов, формирующих навыки анализа 
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информации и самообучения, увеличение роли самостоятельной работы 

обучающихся; 

М2 — использование интерактивных форм обучения, проектных и 

других методов, стимулирующих активность обучающихся; 

М3 — переход к модульному принципу построения образовательных 

программ; 

М4 — обеспечение инновационного характера профессионального 

образования за счет интеграции сферы образования, науки и производства; 

М5 — разработка проектов, связанных с развитием различных отраслей 

экономики, фундаментальной и прикладной науки; 

М6 — разработка проектов, связанных с обновлением содержания 

образования и технологий обучения; 

М7 — создание условий для инвестиционной привлекательности 

системы профессионального образования; 

М8 — обновление материально-технической базы и инфраструктуры 

образования, более интенсивная его информатизация; 

М9 — вхождение в ―европейское пространство высшего образования‖; 

М10 — формирование общего образовательного пространства Союзного 

государства Беларуси и России, стран СНГ, ЕврАзЭС; 

М11 — широкое использование новых образовательных технологий, в 

том числе технологий дистанционного обучения. 

Полученный список, к сожалению, не позволяет определить 

последовательность своей реализации и явно требует своей приоритезации. 

Как и любой другой «просто перечень» не приоритезированных задач, он не 

создает возможности ни для их структуризации, ни для выстраивания 

понятной и технологичной схемы их решения, что с большой вероятно стью 

может привести к провалу их реализации, если рассматривать их решение в 

комплексе как реализацию некоего «проекта». Разработка требований к 

продукту должна включать процесс выявления, формулирования, анализа, 

документирования и верификации требований, подлежащих выполнению в 

продукте [2]. И формирование списка задач должно в такой логике вести к 

получению неких полезных и взаимоувязанных промежуточных продуктов 

(функционала) конечного продукта. 

Методы решения. Предлагается для решения поставленной задачи 

структурирования использовать следуюший инструментарий: 



113 

 

1. Теория графов [3]; 

2. Инструментарий yEd [4] 

Предлагаемое решение. Предлагается провести дополнительное 

разбиение представленного в [1] списка задач с последующим определением 

логики возможных взаимосвязей между теми условиями, которые могут быть 

созданы при решении каждой из них в предположении возможности 

использования таких созданных условий в качестве предпосылок для более 

эффективного решения других задач из рассматриваемого списка. 

Фактически это построение ориентированного графа, вершинами которого 

являются идентифицированные на основе анализа комплекса задач [1] 

«модули» М1-М11, а ребрами предполагаемый положительный эффект от 

решения конкретной задачи, оказываемый на решение других задач (в 

соответствующем направлении). Исходя из такой логики, представим 

полученный ориентированный граф в виде матрицы смежности, где «1» будет 

означать наличие такой связи (ребра) между задачами (вершинами графа) в 

направлении от элемента в строке к элементу в столбце, а «0», 

соответственно, отсутствие такой связи [5]. Для упрощения системы связи 

«сам на себя» не будем принимать в расчет (соответственно, главная 

диагональ нашей матрицы смежности первого порядка будет состоять из 

элементов со значением «0»). Полученная описанным способом матрица на 

основе собственной оценки автором взаимовлияний представлена в таблице 

1: 

Таблица 1. Матрица смежности первой степени для рассматриваемой системы задач 

(Фрагмент скриншота модели разработки автора) 

Factor name 

Т
о
 

М
1
 

М
2
 

М
3
 

М
4
 

М
5
 

М
6
 

М
7
 

М
8
 

М
9
 

М
1

0
 

М
1

1
 

From 1 1 2 3 4 5 6 7_ 8 9 10 11 
М1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 

М2 2 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 
М3 3 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 
М4 4 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 
М5 5 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
М6 6 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 
М7 7 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 
М8 8 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 
М9 9 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 
М10 10 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 
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М11 11 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 

На основе представленной в таблице 1 матрицы смежности можно 

построить ориентированный граф, представленный на рисунке 1, для чего 

использовалось свободно распространяемое программное обеспечение yEd: 

 

Рисунок 1 – Визуальное представление матрицы смежности первой степени для 

рассматриваемой системы задач в виде ориентированного графа (Фрагмент скриншота 

модели разработки автора в среде yEd) 

Такое визуальное «круговое» представление весьма популярно в 

визуализации графов, но не дает достаточной пищи для анализа. 

Предлагается использовать аналитиче ские функции используемого 

программного обеспечения yEd, предоставляющие возможность провести 

оценку «центральности» для рассматриваемого графа по различным 

параметрам, включая «Number of Connected Edges», «Weight of Connected 

Edges», «Graph Centrality», «Node Betweennes Centrality», «Closeness 

Centrality» и относительно молодой «Page Rank». В случае выбора параметра 

«Number of Connected Edges» (как и «Weight of Connected Edges», если не 
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задавать различные веса вершинам), то при визуализации представления 

«Circular Layour — Single Circle» полученное представление будет уже более 

информативным (рисунок 2): 

 
Рисунок 2 – Визуализация рассматриваемой системы задач в виде ориентированного 

графа в представлении «Circular Layout — Single Circle» при расчете «центральности» 

вершин исходя из Number of Connected Edges» (Фрагмент скриншота модели разработки 

автора в среде yEd) 

На основании данного представления можно сделать вывод о значимости 

каждой из вершин как элементов рассматриваемой системы. В частности, 

можно сделать предположение о приоритетности задач — М6, с приоритетом 

«номер 1», и следом за ней задач М3, М4, М5 и М9. С другой стороны, стоит 

проанализировать и саму логику структурных связей в «радиальном» 

представлении с параметрами «Centrality» и «Distance from Center» (рисунок 

3): 
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Рисунок 3 – Визуализация рассматриваемой системы задач в виде ориентированного 

графа в представлении «Radial Layour»/«Centrality» — «Distance from Center» при расчете 

«центральности» вершин на основе «Number of Connected Edges» (Фрагмент скриншота 

модели разработки автора в среде yEd) 

Данное представление наглядно показывает важность такого элемента 

как М1 для всей структуры в целом (М1 — использование методов, 

формирующих навыки анализа информации и самообучения, увеличение 

роли самостоятельной работы обучающихся). 

Дальнейший анализ различный представлений также показывает 

важность элементов М6, М4, М5, а также демонстрирует роль М1. В 

частности, это видно с использованием расчета параметра центральности на 

основе Page Rank [6], при тех же настройках визуализации, как и предыдущем 

случае («Radial Layour»/«Centrality» — «Distance from Center») и 

визуализации, представленной на рисунке 4: 
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Рисунок 4 – Представление «Radial Layour»/«Centrality» — «Distance from Center» при 

расчете «центральности» вершин на основе «Page Rank» 

Для полноты картины стоит привести визуализацию при первичном 

расчете центральности на основе «Closeness Centrality» — рисунок 5: 

Рисунок 5 – Представление «Radial Layour»/«Centrality» — «Distance from Center» при 

расчете «центральности» вершин на основе «Closeness Centrality» 
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В данном представлении демонстрируется роль и такой задачи как М11 

(широкое использование новых образовательных технологий, в том числе 

технологий дистанционного обучения) и уже «всплывавшей» ранее М9. 

Обсуждение. Безусловно, в логике «системного инжиниринга на основе 

моделирования» [7] стоит провести анализ и другими средствами 

(марковские методы, использование критериев теории принятия решений и 

теории игр), но во всех этих случаях нужно формализовать связи между 

исследуемыми элементами системы, а также произвести экономическую 

оценку достижения каждой из подцелей как результата реализации задач. 

Также возможно и представление всех необходимых показателей в 

табличном виде. Для чего, в принципе, возможно использование и других 

аналитических инструментов, например, программного продукта Gephi [8], 

который пусть и обладаем меньшими возможности визуализации, но 

большими возможностями табличного представления данных, чего, к 

сожалению, в силу ограничений на объем статьи в данном случае не 

представляется возможным. 

Заключение. Предлагаемый автором подход построен на формальном 

анализе связей между элементами рассматриваемой системы. При этом такой 

подход может быть сильной стороной такого метода принятия решений, в 

частности, позволяющим принимать независимые решения. С другой 

стороны, так или иначе, само определение связей в системе может быть 

достаточно субъективно, если только не использовать большое количество 

наблюдений (измерений, экспериментов, экспертов и т. д.) для определения 

объективного характера наличия таких связей. Безусловно, автор не 

претендует на абсолютно корректную предложенную им систему связей при 

формировании базовой матрицы смежности (рисунок 1). Основная идея — 

предложить вариант инструментального подхода, который, при проведении 

корректной экспертной оценки связей (включая и количественные, и 

качественные показатели для такой группы экспертов), позволил бы 

приоритезировать задачи, стоящие перед образовательной отраслью [1]. 

Также стоит отметить, что предлагаемый автором способ может быть 

использован и в других «проектных ситуациях», где необходимо 

осуществлять приоритезацию задач либо функций создаваемого продукта. 
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GRAPH THEORY APPLICATION FOR PRIORITIZATION OF LIFE-LONG 
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Abstract. The article proposes to consider a complex of tasks aimed at 

overcoming the problems and further development of continuing professional 

education in Belarus as a system of interdependent components. It is proposed to 

use the logic of system engineering based on modeling to assess the internal 

connections of this complex of tasks as a system. As a set of models, it is proposed 

to use a set of representations offered by modern graph theory, which makes it 

possible to put forward a hypothesis about the possibility of prioritization within 

the complex of problems under consideration. This approach, following the logic of 

modern project management, will allow a more efficient approach to the 

implementation of the entire set of tasks under consideration as a single project. 
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