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Образовательная политика России на современном этапе исходит из 

необходимости повышения роли образования в развитии общества и госу-

дарства. Эта роль определяется как задачами удвоения ВВП и модерниза-

ции экономики, так и мировыми тенденциями развития. В современном ми-

ре образование стало одним из важнейших факторов и ресурсов экономиче-

ского развития, формирования нового качества экономики. В связи с этим 
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образование вошло в состав основных приоритетов развития российского 

общества и государства на ближайшую перспективу. 

Одной из проблем системы высшего профессионального образования 

является проблема обновления преподавательского состава высшей школы. 

Процессы, которые проходили в российской системе образования за по-

следние 10 лет, привели к тому, что возрастная структура профессорско-

преподавательского состава (ППС) существенно изменилась в сторону по-

старения докторов наук и профессоров. Изучение ситуации в Российской 

Федерации в области воспроизводства современных профессиональных 

кадров показывает, что реализуемый в настоящее время комплекс государ-

ственных мер по воспроизводству кадрового потенциала в науке и образо-

вании является недостаточным. Существенным шагом в исправлении этой 

ситуации является формирование Федеральной целевой программы «Науч-

ные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2008 – 2012 

годы, в разработке концепции и паспорта которой авторы принимали непо-

средственное участие. 

В связи с этим появляется необходимость в разработке и апробации 

методики и моделей долговременного прогнозирования потребностей в 

кадрах высшей квалификации для воспроизводства научно-педагогического 

потенциала высшей школы в субъектах Российской Федерации. Сложность 

проведения указанной работы обусловлена как отсутствием систематизиро-

ванного статистического материала по возрастной структуре докторов и 

кандидатов наук в числе исследователей и в профессорско-преподаватель-

ском составе, так и апробированных методик прогнозирования динамики 

возрастной структуры. 

Систематизация и анализ данных по возрастной структуре ППС и ис-

следователей позволит оценить сегодняшний кадровый потенциал вузов 

России, а также сформировать прогноз возрастной динамики ППС и иссле-

дователей на ближайшие несколько лет как для отдельных вузов, так и в 

разрезе территорий. Выполнение таких прогнозных оценок возможно толь-

ко с использованием математических моделей и программных средств, объ-

единенных с базами данных в информационно-аналитическую систему. 

Рассмотрим поэтапное создание информационно-аналитической сис-

темы: 

Первый этап. Формирование данных по качественной структуре про-

фессорско-преподавательского состава, докторантов и аспирантов в разрезе 

научных специальностей. Анализ соответствия научных специальностей 

ППС, докторантов и аспирантов и учебных специальностей в вузе в разрезе 

«вуз – регион – федеральный округ – страна в целом» 
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Второй этап. Разработка динамической математической модели изме-

нения возрастной структуры кадрового состава вуза, для построения про-

гноза ее динамики на среднесрочном горизонте планирования. 

Третий этап. Разработка алгоритма и математической модели по соот-

ветствию качественной структуры профессорско-преподавательского со-

става вуза приема в аспирантуру и докторантуру (в разрезе 28 укрупненных 

групп специальностей) и структуры приема и выпуска из образовательных 

учреждений высшего профессионального образования с учетом потребно-

стей регионального рынка труда 

Четвертый этап. Создание программного комплекса, включающего 

базы данных и моделирующие программы, которые позволят вырабатывать 

управленческие решения на среднесрочном горизонте планирования по 

формированию качественной структуры профессорско-преподавательского 

состава вуза с реализацией на должном уровне образовательных программ 

высшего профессионального образования с учетом потребностей регио-

нального рынка труда. 

Остановимся подробнее на втором и третьем этапах. 

Математическая модель соответствия контингента студентов и 

численности ППС. Рассмотрим два объекта системы высшего образования 

(рис. 1). С одной стороны, в ОУ ВПО сложилась система движения ППС во 

времени. С другой стороны, сложилась система движения контингента сту-

дентов. Обе эти системы влияют друг на друга [1, 2]. 

 

вечернее

Контингент студентов

дневное

28 УГС

заочноеДН КН НС

ППС

25 ОН
 

 

Рис. 1. ППС – Контингент студентов 

 

Нормативная численность и степенная структура ППС конкретного ву-

за определяются численностью студентов в этом вузе. Установлены сле-

дующие критерии к структуре ППС вуза, используемые при лицензирова-

нии и аккредитации вузов разных видов [3]: 

– доля лиц с учеными степенями и званиями – 60%; 

– доля лиц, имеющих ученые степени доктора наук и звания профес-

сора, – 10%; 

– число аспирантов на 100 студентов контингента, приведенного к оч-

ной форме обучения: для университетов – 4, для академий – 2. 

Этим определяется процентное число кандидатов и докторов, которое 

должен иметь вуз для обучения. Данные вносят ясность в пропорциональ-



 

 

137 

ность структуры ППС [3]. На 100 человек ППС надо 10 докто-

ров/профессоров (ДН) и 50 доцентов/кандидатов (КН) и 40 не остепененных 

(НС). Общее отношение числа ППС к приведенному контингенту студентов 

установлено 1/10. 

Введем следующие коэффициенты. Пусть 
1
10

   – коэффициент пропорциональности, задающий отношение общей 

численности ППС к приведенному контингенту студентов; 
1
10ДН   – коэффициент пропорциональности, задающий отношение общей 

численности ДН к общей численности ППС; 
1

2КН   – коэффициент пропорциональности, задающий отношение общей 

численности КН к общей численности ППС; 
2

5НС   – коэффициент пропорциональности, задающий отношение общей 

численности НС к общей численности ППС. 

Используя матрицу соответствия 28 укрупненных групп специально-

стей 25 отраслям науки 
cУГС ОНM   и учитывая нормативные требования к чис-

ленности и степенной структуре с помощью введенных коэффициентов, по-

строим математическую модель соответствия ППС и контингента студен-

тов: 

    
cОН УГС ОН УГСS i M S i    , (1) 

где  УГСS i  – вектор приведенного контингента студентов в разрезе 28 УГС 

[4]; 
cУГС ОНM   – матрица соответствия «28 УГС – 25 ОН» [5];   – коэффици-

ент пропорциональности;  ОНS i  – вектор численности ППС в разрезе 25 от-

раслей наук. 

Используя выражение (1), можно вычислить численность ДН, КН и НС 

в разрезе 25 отраслей наук 
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c
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S i M S i

S i M S i

S i M S i

 

 

 







   

   

   

, (2) 

где , ,ДН КН НС    – коэффициент пропорциональности; 

     , ,ОН ОН ОНДН КН НС
S i S i S i  – вектора численности ДН, КН и НС в разрезе 25 

отраслей наук соответственно. 

Балансовая задача. С одной стороны, в ОУ ВПО сложилась система 

движения ППС во времени. С другой стороны, сложилась система движе-

ния востребованных экономикой студентов, численность которых опреде-

ляется балансовой задачей, сформулированной в работе [4]. Возникает за-
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дача достижения максимального соответствия в движении этих систем на 

среднесрочном и долгосрочном периоде прогнозирования. 

Основными поставщиками кадров высшей научной квалификации яв-

ляются аспирантуры и докторантуры, фактически это означает, что система 

подготовки кадров ВНК через аспирантуры и докторантуры должна, по 

меньшей мере, успевать за системой подготовки специалистов ВПО, т. е. 

соответствовать нормативным требования к численности и степенной 

структуре ППС [3]. 

Рассмотрим задачу, в которой вуз, субъект Федерации, страна в целом 

придерживаются стратегии подготовить кадры ВНК своими силами (аспи-

рантура и докторантура). 

Данная задача ставится для модели динамики возрастной структуры 

ППС с учетом внутристепенных переходов, которая может быть представ-

лена следующей системой [2]: 

 

 
      

   
 

0

1
, 0

d DT A d d

d d

d d d

X i A A X i BU i
X X

Y i C X i

  



, (3) 

где     [3 70] 1

1,210d d n n
X i R x i 


   – расширенный (детализированный) вектор 

пространства состояний, который описывается тремя возрастными векто-

рами: ДН, КН, НС,   210 210

, 1,210DT A d m n
A A a R 


   – матрица пространства со-

стояний, имеющая блочный вид: 

 

 

   

 

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0

ДН

КН ДН

ДН КН

DT d КН НС КН

КН

НС НС

E A i A

A A E A i A i A

E A i A

   
   

      
     

. (4) 

      70 70

, ,, 1,70 , 1,70
,ДН ДН КН КН

КН КН НС НСm n m nm n m n
A a i A a i R 

 
    – матрицы перехода 

(«матрицы докторских и кандидатских защит»), которые переводят часть 

КН в ДН и часть НС в КН,    210 1

d
BU i R   – вектор приглашаемых (или 

увольняемых) на работу со стороны ДН, КН и НС, 21 210

dC R  – матрица вы-

ходов,      21 1

1,21d d l l
Y i y i R 


   – вектор выходов. 

На искомое количество  dY i  влияют ненулевые коэффициенты матриц 
ДН

КНA и КН

НСA  и внешняя политика вуза   
d

BU i . 

Чтобы решить задачу обеспечения кадрами студентов вуза по k -й УГС 

ей должен соответствовать спектр отраслей науки 22m  . Таким образом, 

надо создать, соответственно 22m   моделей вида (3). 
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Пусть верхний индекс m  будет признаком отрасли науки. Примем до-

пущение, что специалисты очень редко меняют специальность и поэтому 

нет смысла создавать интегральную матрицу большой размерности, а мож-

но обойтись m  моделями. 

Число ДН, КН и НС зависит при решении (3) от элементов «матриц 

защит» ДН

КНA  и КН

НСA  и для тех отраслей науки по которым возможны защиты в 

данном вузе, соответственно будет равно: 

 

   

   

   

5

1
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6

15

11

, , , , , 1, 22, 1,17

, , , , , 1, 22, 1,17

, , , , , 1, 22, 1,17

l

l

l

m ДН КН m ДН КН

ДН КН НС d КН НС

l

m ДН КН m ДН КН

КН КН НС d КН НС

l

m ДН КН m ДН КН

НС КН НС d КН НС

l

Y i A А y i A А m i

Y i A А y i A А m i

Y i A А y i A А m i







   

   

   







, (4) 

Для соответствия в  t i  году величинам элементов вектора студентов в 

разрезе 28 УГС  УГСS i  преподавателей из множества   
1,22

m

d m
Y i


 запишем 

балансовое уравнение: 

 
       , , , , , , ,

1,22, 1,17

m m ДН КН m ДН КН m ДН КН

ОН ДН КН НС КН КН НС НС КН НСS i Y i A А Y i A А Y i A А

m i

  

  
 (5) 

где  m

ОНS i  – количество ППС в разрезе 25 ОН, вычисленное с помощь моде-

ли соответствия (1). При этом важно соблюдение условия (6) – пропорцио-

нальности структуры ППС, которые задают систему функциональных огра-

ничений Y : 

 
   

  

: , , ( ), , , ( ),

, , ( ) | 1,25, 1,17

m ДН КН m ДН КН

Y ДН КН НС ДН ППС КН КН НС КН ППС

m ДН КН

НС КН НС НС ППС

Y i A А Y i Y i A А Y i

Y i A А Y i m i

 



 



    

    
 (6) 

В нижнем уравнении (3) элементы вектора   
1,22

m

d m
Y i


 зависят от коэф-

фициентов частоты защит матриц ДН

КНA  и КН

НCA . Эти коэффициенты и будут 

проектными параметрами при решении балансового уравнения (5). Запи-

шем решение балансового уравнения (5) при соблюдении ограничений (6) 

как задачу оптимизации, минимизирующую рассогласование контингента 

студентов в разрезе 28 УГС, и необходимого числа преподавателей в разре-

зе 25 ОН. 

Целевая функция: 

         
22 2

1

, , , , , ,ДН КН m m ДН m ДН КН m КН

КН НС ОН ДН КН КН КН НС НС НС

m

I i A А S i Y i A Y i A А Y i А


    
  . 

 



 140 

Поставим задачу оптимизации: 

    
0 0

* *, , min , ,
f f

Y

i i

ДН КН ДН КН

КН НС КН НС

i i i i

I i A А I i A А


 

  . (7) 

Решая задачу (7) для тех 1..22m  , для которых в выбранном вузе суще-

ствуют защиты по данным отраслям наук, находим оптимальные частоты 

защит докторских *m ДН

КНA  и кандидатских *m КН

НСА  диссертаций внутри иссле-

дуемого вуза. 

Абсолютное число востребованных ДН и КН для обеспечения должно-

го уровня учебного процесса в разрезе m  отраслей наук может быть рассчи-

тано следующим образом: 

 
       

       

*

*

m m m ДН m

ДН ДН КН КН

m m m КН m

КН КН НС НС

P i X i A i X i

P i X i A i X i

  

  
, (8) 

где  m

ДНX i ,  m

КНX i  и  m

НСX i  – составляющие вектора  m

dX i , а вектора  m

ДНP i  

и  m

КНP i  содержат необходимое количество докторов и кандидатов наук (в 

детализации по возрастам) в год  t i , обеспечивающих заданное соотноше-

ние контингента студентов и численности ППС для подготовки студентов 

по специальности k . 

Используя полученные оптимальные частоты защит докторских и кан-

дидатских диссертаций, *m ДН

КНA  и *m КН

НСА  соответственно, с учетом трехгодич-

ного срока подготовки в аспирантуре и докторантуре, можно записать вы-

ражения для вычисления цифр приема в аспирантуру и докторантуру: 

  
 

 
 * *3 3

,

m ДН m mКН m

КН КН НС НСm m

ДН КНЗащ Защ

ДН КН

A X i A X i
U i U i

K K

   
  , (9) 

где 0 , 1Защ Защ

ДН КНK K   – планируемая доля защитивших диссертацию в течение 

трех лет. 

Замечание по балансовой задаче: учитывая то, что коэффициенты 

матриц интенсивности защит ДН

КНA  и КН

НСА  являются стохастическими, реше-

ние поставленной балансовой задачи должно осуществляться в два этапа. 

Первый этап. Детерминированные коэффициенты матрицы защит: 

1) Коэффициенты матрицы защит фиксируются определенными зна-

чениями, например, усредненными по результатам решения прямой задачи 

(моделирование динамики возрастной структуры ППС с учетом внутристе-

пенных защит); 

2) Задача минимизации решается имитационным моделированием, ко-

гда при стохастическом векторе внешних воздействий   
d

BU i  ищутся зна-
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чения коэффициентов матрицы защит, удовлетворяющие функциональным 

ограничениям. 

Второй этап. Стохастические коэффициенты матрицы защит: 

1) для каждого коэффициента матриц защит задается закон распреде-

ления со средним значением, вычисленным на предыдущем этапе. 

В данном случае задача минимизации решена на предыдущем этапе. 

Имитационным моделированием решается прямая задача нахождения за-

данного отклонения конечного результата при варьировании дисперсии ко-

эффициентов матриц защит. 

Моделирование динамики профессорско-преподавательского состава 

вузов и НИИ является одной из задач, решаемых информационно-аналити-

ческой системой (ИАС) «Система образования и рынок труда в регионах 

России». ИАС создана для решения задач в области управления образова-

нием на федеральном и региональном уровнях и включает в себя информа-

ционные ресурсы в виде базы данных в области образования по федераль-

ному уровню и всем 89 субъектам РФ за 1996-2004 гг., а также три анали-

тических модуля с возможностями моделирования динамики различных па-

раметров на период до 2015 г. [6]: 

– модуль моделирования движения потоков учащейся молодежи по 

уровням профессионального образования [7]; 

– модуль прогнозирования потребностей региональных экономик в 

профессионально подготовленных специалистах  

– модуль прогнозирования движения кадров высшей квалификации 

(докторов и кандидатов наук). 

ИАС «Система образования и рынок труда в регионах России», вклю-

чающая в себя базу данных и пакет моделирующих программ, позволяет 

анализировать и осуществлять прогнозирование для широкого спектра дан-

ных, таких как потоки «прием-контингнет-выпуск» из учреждений началь-

ного, среднего и высшего профессионального образования, численность 

профессорско-преподавательского состава в вузовском и академическом 

секторе. 
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Одним из ключевых элементов в методике расчета потребностей Цен-

тра бюджетного мониторинга Петрозаводского государственного универси-

тета [1, 2] является использование матриц профессионально-квалифика-

ционного соответствия. Матрицы связывают 28 укрупненных групп специ-

альностей необходимого уровня профессионального образования с отрас-


