
40

И Н Н О В А Ц И О Н Н А Я   Э К О Н О М И К А

ИННОВАЦИИ         № 7 (273)     2021

doi 10.26310/2071-3010.2021.273.7.006

Digital educational technologies in the context of multidisciplinary convergence

Цифровые образовательные технологии 
в контексте мультидисциплинарной конвергенции

Определяющим трендом подготовки будущих специалистов становится гармоничное сочетание профессиональных навыков и личностных качеств. 
Специалисты кадровых служб при оценке соискателя трактуют его уровень подготовленности набором компетенций, которыми он владеет. В статье 
предлагается подход к использованию цифровых технологий в образовательном процессе, позволяющий реализовать мультидисциплинарную конвер-
генцию. Разработанный образовательный кейс использовался при построении образовательного процесса в Орловском государственном университете 
им. И. С. Тургенева на принципах мультидисциплинарной конвергенции с применением цифровых технологий для подготовки высококвалифициро-
ванных специалистов, обладающих набором различных компетенций.
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The defining trend in the training of future specialists is the harmonious combination of hard skills and soft skills. When evaluating an applicant, HR 
specialists interpret his level of preparedness by a set of competencies that he possesses. The article proposes an approach to the use of digital technologies 
in the educational process, which makes it possible to implement multidisciplinary convergence. The developed educational case was used in the construction 
of the educational process at the Oryol State University n. a. I. S. Turgenev on the principles of multidisciplinary convergence using digital technologies to 
train highly qualified specialists with a set of different competencies.
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Введение

Цифровая трансформация как направление раз-
вития отражает глобальные тенденции оснащения 
всех отраслей экономической деятельности средства-
ми коммуникации, межмашинного взаимодействия, 
интеллектуальными системами поддержки принятия 
решений в менеджменте.

Создание современной и безопасной цифровой об-
разовательной среды, обеспечивающей высокое каче-

ство и доступность образования всех видов и уровней 
является одной из задач, обозначенных в указе Пре-
зидента РФ «О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на период до 
2024 года» [1].

В соответствии с этим, университеты постоянно 
совершенствуют учебный процесс, состав и структуру 
образовательных программ. Важную роль играет син-
хронизация и сочетание преподаваемых дисциплин на 
основе обратной связи с потребностями динамично 
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развивающегося спроса на специалистов, владею-
щих различными компетенциями. Отдельно следует 
отметить, что именно умение применять несколько 
компетенций в решении текущих задач отличает вы-
сококвалифицированного специалиста от простого 
исполнителя [5]. 

Роль информационных технологий и их место в 
современной образовательной среде продиктована 
такими базовыми составляющими цифровизации как 
умение сформулировать алгоритм, применить мате-
матическое моделирование, использовать математиче-
ские методы поиска решений с учетом экономических 
индикаторов и, обязательно использовать возможно-
сти компьютера и программирования для расчета и 
получения практически значимого результата.

Актуальной задачей является формирование 
современной цифровой образовательной среды, вы-
раженной в виде объединения компетенций по раз-
личным дисциплинам, которое дает синергетический 
эффект. При этом, направления подготовки студентов 
могут быть самыми разнообразными, важно прово-
дить обучение в среде новейших информационно-
коммуникационных технологий. 

Цель статьи определяется системным развитием 
цифровой образовательной модели, использующей 
мультидисциплинарную конвергенцию. Важным яв-
ляется сохранение системности подхода и преемствен-
ности при переходе к концепции информационно-
направленной образовательной среды. 

Материалы и методы

Повсеместный переход на технологии дистан-
ционного обучения в период пандемии обусловил 
применение полного набора цифровых инструментов, 
обеспечивающих высокую эффективность и современ-
ный уровень организации образовательного процесса 
по всем преподаваемым дисциплинам [2].

Необходимым стала разработка образовательных 
кейсов, отражающих актуальные потребности студен-
тов в освоении компетенций необходимых для прак-
тической работы с современными информационными 
технологиями в процессе постановки, формализации и 
решения профессиональных задач в будущей деятель-
ности. Формирование данного набора компетенций 
позволяют студенту получить в перспективе конку-
рентные преимущества как участнику конкурса на 
занятие успешной позиции на рынке труда. 

Авторами использовались наработки и методи-
ки NBIC конвергенции (акроним Nanotechnology, 
Biotechnology, Information technology and Cognitive 
science), широко применяемые в мировой образова-
тельной практике [8].

Именно объединение компетенций по различным 
дисциплинам дает синергетическое усиление, позво-
ляющее максимально эффективно использовать на 
практике полученные в вузе знания. Из перечня NBIC 
выделяется информационно-коммуникационная 
технология как основной драйвер, получивший наи-
большее распространение [3]. 

Объединение в рабочие группы профессорско-
преподавательского состава позволило осуществить 

разработку кейсов для совместного применения для 
ряда дисциплин. Далее внедряемые образовательные 
кейсы, ориентированные на облачные технологии, 
дали возможность не просто комбинировать изучае-
мые дисциплины, но и разрабатывать приложения 
максимально релевантные современным практическим 
потребностям.

При этом, независимо от физической локации 
студентов, становится возможным одновременно 
осваивать компетенции менеджера, разработчика 
программного продукта, эксперта и применять алго-
ритмизацию и математическое моделирование с ис-
пользованием критериев, основанных на экономически 
значимых индикаторах.

Цифровые конвергентные образовательные 
технологии

Разработанный образовательный кейс на осно-
ве использования цифровых технологий, исполь-
зующий преимущества компьютерного экономико-
математического моделирования, представляет собой 
типовой паттерн мультидисциплинарной конверген-
ции. Применение аналогичных кейсов полностью 
оправдано в самых различных ситуациях и процессах 
конкретной практической направленности.

Все разработки ставили целью формирование 
системного мышления, что подразумевает не толь-
ко наличие компетенций менеджера с глубокими 
экономическими знаниями, но и владение методи-
ками принятия оптимальных решений, определения 
критериев их эффективности, подготовленность к 
их практическому использованию. Обязательными 
составляющими при этом становятся экспертные 
системы, моделирование ситуаций на ЭВМ с приме-
нением математически формализованных цифровых 
двойников исследуемой ситуации [7].

В рамках предлагаемого образовательного кейса 
студентам необходимо провести обоснование выгодной 
реализации сложнотехнического оборудования. Отме-
тим, что не имеет значения конкретное наименование 
и вид предлагаемых изделий, так как математическая 
модель и методика должны быть универсальными.

Экономическим критерием служит уровень торго-
вой наценки. При расчете ее уровня принимается во 
внимание несколько составляющих факторов. Это на-
кладные издержки, уровень которых может быть оце-
нен заранее, вероятные финансовые потери продавца 
при рекламациях, значение которых можно оценивать 
лишь с учетом степени надежности предлагаемого обо-
рудования и убытки, обусловленные имиджевыми и 
репутационными рисками [6]. 

Опыт вендоров показывает, что для охвата мак-
симальной потребительской аудитории прайс-лист 
должен содержать линейку предложений с близкими 
потребительскими свойствами и расчет экономиче-
ски значимых показателей необходимо осуществлять 
одновременно по всем предлагаемым позициям [4].

Далее сравнивается предлагаемое к реализации 
сложнотехническое оборудование (тип Е), кото-
рое выпускается под известным брендом, и другое 
(тип А) обладающее аналогичными техническими и 
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потребительскими характеристиками, но азиатского 
производства. Закупочные цены существенно разли-
чаются — высокая на тип Е, поэтому наценка может 
быть минимальной. Тип А приобретается у произво-
дителя за низкую цену и позволяет получить высокую 
прибыль при продаже. При этом необходимо учесть 
тот факт, что надежность техники азиатского произ-
водителя ниже чем у известного бренда. 

Задачей расчета является определение границ 
наценки из условия вероятности издержек на рекла-
мации и сопутствующие финансовые и имиджевые 
потери и расходы вендора.

На этом этапе применяется моделирование с ис-
пользованием теории вероятностей. Задается гаран-
тийный срок n. Для расчетов используется значение 
в 3 года, хотя для абстрактной модели это не имеет 
значения. Далее обрабатываются данные по статистике 
рекламаций по указанным моделям техники.

Формализуются эти параметры следующим на-
бором аргументов: N — число месяцев гарантии;     —
вектор кондиции техники; P — переходная матрица; 
R — матрица экономических показателей. 

Вектор 

состоит из вероятности состояний техники в одном из 
трех кондиций: s1 — техника работоспособна полно-
стью; s2 — необходимо обслуживание или ремонт; s3 — 
неудовлетворительная кондиция и необходим возврат 
по гарантии изготовителю.

Элементами P являются данные о статистике 
рекламаций и состоит из переходных вероятностей 
согласно таблице.

Записывается соответствующая этим данным 
матрица:

Применяются методы теории Марковских про-
цессов. Для привязки к экономическим показателям 
вводится матрица R, в позициях которой находятся 
данные о прибыли или убытках в ситуациях перехода 
между состояниями. Для масштабируемости расчета 
используются обезличенные единицы (например, 
тысячи рублей или иной масштаб).

В качестве примера рассматривается следующий 
набор данных:

В качестве пояснения необходимо интерпрети-
ровать данные. Первая строка означает, что продол-

жение работоспособности техники на период в месяц 
позволит поднять стоимость на 20 единиц. В случае 
необходимости обслуживания сумма уменьшается до 
17 единиц. В случае возникновения ситуации, когда 
работоспособное оборудование перешло в неудовлет-
ворительную кондицию, убыток равен 18 единиц.

Далее проводится расчет общего экономического 
показателя через N периодов от нулевого начального 
месяца до окончания срока обязательств по гарантии. 
Для каждого из вероятных состояний будет свое зна-
чение в итоговом векторе         , который обозначим 
как:

При этом v1 (N) — интересующий нас показатель 
для условия продажи полностью работоспособного 
оборудования. При расчете используется соотношение 
экономического показателя rij при переходе от состоя-
ния i в состояние j согласно матрицам P и R. Тогда для 
любого периода n рассчитывается сумма rij+vj (n–1) 
и для любого произвольно взятого текущего со-
стояния i можно записать удобное для расчетов ре-
куррентное [6] соотношение:

А так как

то можно расчет свести к простой системе уравне-
ний:

при этом вектор          составлен из сумм:

Искомые значения qi находим как i-й диагональ-
ный элемент PRT, где принято обозначение транс-
понирования RT.

В результате расчетов           элемент v1 (N) ха-
рактеризует минимальную наценку, компенсирующую 
риски; v3 (N) — дает значение приемлемой скидки при 
реализации некондиционного оборудования.

Расчет на ЭВМ по приведенным данным проводит-
ся с применением простых математических пакетов, 
которые есть в каждом вузе.

Порядок расчета, изложенный выше, дает следу-
ющие результаты.

Сначала рассчитывается         Для этого вычисля-
ется матрица:

Значение вероятности

№ Текущая кондиция Кондиция через период оценки состояния в 1 месяц

Техника работоспособна 
полностью

Необходимо обслуживание 
или ремонт

Неудовлетворительная 
кондиция

1 Техника работоспособна полностью 0,95 0,03 0,02

2 Необходимо обслуживание или ремонт 0,86 0,11 0,03

3 Неудовлетворительная кондиция 0 0 1

Переходные вероятности
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и, в результате получается 

Далее рассчитывается набор векторов экономиче-
ских показателей:

Результат. При продаже исправного оборудования, 
минимум торговой наценки равен 146,64 единиц. Для 
расчета итоговой суммы необходимо добавить наклад-
ные расходы и обусловленный показатель прибыли. 
Суммирование всех составляющих дает искомый 
результат.

Полученная в результате расчета экономическая 
информация позволяет проводить предикативную 
аналитику во многих сегментах бизнеса.

Выводы

Рассмотренный пример разработанного и вне-
дренного образовательного кейса демонстрирует воз-
можности расширения образовательных технологий 
при сочетании компетенции, приобретаемых в ходе 

освоения различных дисциплин. В ходе выполнения 
поставленной задачи студенты приобретали практи-
ческие навыки экспертов, осваивали компетенции 
менеджера и программиста на основе критериев и 
методов, используемых в задачах экономики. 

Дополнительным преимуществом является то, 
что в процессе освоения подобных образовательных 
кейсов, тем более в условиях расширяющегося при-
менения технологий blended learning, т. е. при сме-
шении форматов, используя преимущества онлайн и 
офлайн взаимодействия, можно соединить изучение 
разнородных курсов. 

Использование цифровых образовательных тех-
нологий как инструмента мультидисциплинарной 
конвергенции позволяет эффективно сочетать в 
учебном процессе использование экспертных систем, 
информационных технологий, математического 
моделирования, теории вероятностей, экономики и 
менеджмента. 

Тренд на цифровую трансформацию образова-
тельного процесса позволит принимать оптимальные 
управленческие решения, определяя выбор образова-
тельных дисциплин с учетом мультидисциплинарной 
конвергенции, и формируя оптимальный набор ком-
петенций у выпускника. 

Высокие стандарты подготовки, оптимальное 
сочетание hard skills и softs kills, позволят получить 
преимущество в конкурентном процессе предостав-
ления образовательных услуг. Внедрение цифровых 
образовательных технологий, обеспечивая мульти-
дисциплинарную конвергенции, способствует фор-
мированию новой основанной на принципах широкой 
дигитализации цифровой образовательной среды.
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