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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè ýêñïåðòíîãî îïðîñà è ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-

áîòêè è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ âûñòóïàþò ñòóäåíòû ïÿòî-

ãî êóðñà, ïðîõîäÿùèå îáó÷åíèå íà êàôåäðå óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàòèêè Íàöèîíàëüíîãî èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà «Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò». Öåëü îïðîñà —

âûÿâëåíèå êàôåäðàëüíûõ äèñöèïëèí, íàèáîëåå ïîëåçíûõ ïðè òðóäîóñòðîéñòâå ïî ñïåöèà-

ëüíîñòè. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ îïðîñà, ôîðìóëèðóþòñÿ âîïðîñû äëÿ àíêå-

òèðîâàíèÿ, ôîðìàëèçóåòñÿ ïîíÿòèå «ðàáîòà ïî ñïåöèàëüíîñòè», àíàëèçèðóåòñÿ ñòàòèñòè-

÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïèñüìåííîå àíêåòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ ïðî-

âîäèòñÿ åæåãîäíî, íà÷èíàÿ ñ 2013 ãîäà. Â äàííîé ñòàòüå îñíîâíûå âûâîäû äåëàþòñÿ íà

áàçå îáðàáîòêè è àíàëèçà îòâåòîâ íà âîïðîñû àíêåò 2018 ãîäà. Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ èçó-

÷àþòñÿ è ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ïîñòðîåíèÿ

äåíäðîãðàìì è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà k-ñðåäíèõ) è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðè-

òåðèåâ (êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà — äëÿ ñâÿçàííûõ âûáîðîê è êðèòåðèÿ Ìàííà – Óèòíè – Âèë-

êîêñîíà — äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê). Âñå èññëåäîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â ïðîãðàììå STA-

TISTICA. Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùèõ öåëÿõ: âûÿâëåíèå çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó

êóðñàìè; îöåíêà ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ðåñïîíäåíòîâ è ðàçäåëåíèå èõ íà êëàñòåðû, îáú-

åäèíÿþùèå ñòóäåíòîâ ñ áëèçêèìè ñóæäåíèÿìè; ñîñòàâëåíèå ðåéòèíãà äèñöèïëèí ïóòåì

óïîðÿäî÷èâàíèÿ ïî êîëè÷åñòâó áàëëîâ; ïðîâåðêà îäíîðîäíîñòè èññëåäóåìûõ äàííûõ (îä-

íîðîäíîñòè îöåíîê äâóõ ãðóïï ìàãèñòðîâ À-1 è À-2, îäíîðîäíîñòè îöåíîê òðóäîóñòðîåííûõ

è íåòðóäîóñòðîåííûõ ñòóäåíòîâ). Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

îöåíêè ýêñïåðòîâ â 2018 ãîäó äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè ïðåäûäóùèõ èñ-

ñëåäîâàíèé; ñðåäè ðåñïîíäåíòîâ èìåþòñÿ òðè êîàëèöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷åáíûì ìîäó-

ëÿì «Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà», «Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ», «Àíàëèç äàííûõ»; îáùàÿ ñîãëàñîâàí-

íîñòü ñòóäåíòîâ â äâóõ ãðóïïàõ î÷åíü íèçêàÿ (à â âûÿâëåííûõ êëàñòåðàõ, íàîáîðîò, âûñî-

êàÿ); îöåíêè ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè è íå çàâèñÿò îò ó÷åáíûõ ãðóïï. Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â

óñëîâèÿõ ìíîãîïðîôèëüíîñòè êàôåäðû ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà ðÿä

âàæíûõ âîïðîñîâ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè, îïòèìàëüíî ðàñ-

ïðåäåëèòü ÷àñû ìåæäó ðàçëè÷íûìè ó÷åáíûìè ìîäóëÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïðîñà; èåðàðõè÷å-

ñêèé êëàñòåðíûé àíàëèç; ìåòîä k-ñðåäíèõ; ïîñòðîåíèå ðåéòèíãà; êðèòåðèé Ôðèäìàíà; êðè-

òåðèé Ìàííà – Óèòíè – Âèëêîêñîíà; «óäîáíûå» âûáîðêè.
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The issues of organizing an expert survey and carrying out statistical processing and analysis of the re-

sults are considered. The experts are the fifth-year students undergoing training at the Department of

Management and Informatics “Moscow Power Engineering Institute” of the National Research Univer-

sity. The goal of the survey is revealing the disciplines that are most useful for employment in their spe-

cialty. We discuss the special features of the survey and a concept of “work in the specialty”, with due re-

gard for statistical reliability of the results. Data of written questionnaire gained in 2018 were processed

and analyzed using cluster analysis (construction of dendrograms and application of the K-means method)

and non-parametric statistical criteria (Friedman and Mann – Whitney – Wilcoxon). Data processing is

implemented in the program STATISTICA. The analysis is carried out to reveal significant differences be-

tween the educational courses and assess the degree of consistency of the respondents to divide them into

clusters that unite the students with similar judgments. Data analysis revealed that experts’ estimates in

2018 are in fairly good agreement with the estimates of previous studies; among the respondents there are

three coalitions corresponding to the training modules “Software”, “Management Theory”, “Data Analy-
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sis” ; the overall consistency of students in the two groups is very low (and, on the contrary, high in the

identified clusters); grades are homogeneous and do not depend on training groups (and employ-

ment – unemployment of the respondents). The obtained results allow us to address a number of impor-

tant questions regarding the ways of improving the educational process, e.g., to optimize yearly course

hours for different educational modules.

Keywords: statistical processing and analysis of survey results; hierarchical cluster analysis; k-means

method; rating construction; Friedman criterion; Mann – Whitney – Wilcoxon criterion; “convenient”

samples.

Ââåäåíèå

Îñíîâíàÿ öåëü îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà —

ïðèîáðåòåíèå ñòóäåíòàìè ïðîôåññèîíàëüíûõ

êîìïåòåíöèé, âîñòðåáîâàííûõ íà ðûíêå òðóäà è

ïîçâîëÿþùèõ óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ äðóãèìè

ñîèñêàòåëÿìè. Äëÿ ýòîãî êàôåäðû âóçîâ ðàçðàáà-

òûâàþò êîìïëåêñíûå ó÷åáíûå ïëàíû ïî íàïðàâ-

ëåíèÿì ïîäãîòîâêè áàêàëàâðîâ (ìàãèñòðîâ) è

âêëþ÷àþò â íèõ íàèáîëåå àêòóàëüíûå êóðñû, îò-

ðàæàþùèå ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ

êîíêðåòíûõ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé è

ó÷èòûâàþùèå òðåáîâàíèÿ ðàáîòîäàòåëåé.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ó÷åáíûõ ïëàíîâ êàôåäðû

ñòàëêèâàþòñÿ ñ ðÿäîì íåôîðìàëèçîâàííûõ çà-

äà÷ — êàê âûáðàòü ñàìûå âàæíûå ïðåäìåòû, êàê

ðàñïðåäåëèòü ó÷åáíóþ íàãðóçêó ìåæäó ëåêöèîí-

íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè, êàê îöåíèòü

òåêóùèå è îñòàòî÷íûå çíàíèÿ ñòóäåíòîâ, íà-

ñêîëüêî ïðåïîäàâàåìûå äèñöèïëèíû ñïîñîáíû

îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ (ò.å.

ñïîñîáíîñòü âûïóñêíèêà óñïåøíî îñóùåñòâëÿòü

ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â ñîâðåìåííûõ

óñëîâèÿõ). Ïåðâîî÷åðåäíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ

òàêæå îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñîâ ìåæäó

ðàçëè÷íûìè ó÷åáíûìè ìîäóëÿìè â óñëîâèÿõ

ìíîãîïðîôèëüíîñòè áîëüøèíñòâà êàôåäð.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ïóòè ðåøåíèÿ

çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûÿâëåíèåì íàèáîëåå âàæ-

íûõ ïðåäìåòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ðàáîòû

ïî ñïåöèàëüíîñòè. Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷àñòî èñ-

ïîëüçóåìûå ïîäõîäû ìàëîýôôåêòèâíû è íåèí-

ôîðìàòèâíû. Âðÿä ëè èìååò ñìûñë ïîëàãàòüñÿ íà

ñàìûé ïðîñòîé èíäèêàòîð — ýêçàìåíàöèîííûå

îöåíêè. Âî-ïåðâûõ, ìíîãèå ïðåïîäàâàòåëè íå

èìåþò îïûòà ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âíå

ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è äàëåêî íå âñåãäà ó÷àñòâóþò

â ïðîâåäåíèè ñîâìåñòíûõ ÍÈÎÊÐ ñ ïðîìûøëåí-

íîñòüþ èëè ÷àñòíûì áèçíåñîì. Ïîýòîìó ÷èòàå-

ìûå èìè êóðñû ïåðåãðóæåíû òåîðåòè÷åñêèìè

ñâåäåíèÿìè è ïîëó÷àåìûå ñòóäåíòàìè çíàíèÿ

(äàæå â ñëó÷àå âûñîêèõ îöåíîê) ìàëîïðèìåíèìû

íà ïðàêòèêå. Âî-âòîðûõ, îöåíêè ÷àùå âñåãî ÿâëÿ-

þòñÿ äîñòàòî÷íî ñóáúåêòèâíûìè, ïðè èõ âûñòàâ-

ëåíèè âî âíèìàíèå ïðèíèìàåòñÿ øèðîêèé íàáîð

ôàêòîðîâ, ëèøü êîñâåííî âëèÿþùèõ íà ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûå íàâûêè è êîìïåòåíöèè ñòóäåíòà (ïî-

ñåùàåìîñòü çàíÿòèé, ëè÷íîñòíûå âçàèìîîòíîøå-

íèÿ è òåìïåðàìåíò, ñëîæèâøàÿñÿ «ðåïóòàöèÿ»,

àêòèâíîñòü è èíèöèàòèâíîñòü âíå ó÷åáíîãî ïðî-

öåññà è ò.ï.).

Êîíå÷íî, ïîëåçíûì èíäèêàòîðîì ìîæåò ñòàòü

âûÿñíåíèå ìíåíèÿ çàêàç÷èêîâ, íàïðèìåð, ïðåä-

ñòàâèòåëåé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ ðàáîòîäà-

òåëåé. Íî ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì àíàëèçå è

ýòîò èíäèêàòîð íå îñîáåííî ïîëåçåí. Îñíîâíûìè

ïðè÷èíàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè ïðèâëå÷åíèå ñïå-

öèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ ê îöåíêå ó÷åáíûõ êóðñîâ,

ÿâëÿþòñÿ:

íåçàèíòåðåñîâàííîñòü çàêàç÷èêîâ â ñîòðóä-

íè÷åñòâå ñ âóçàìè èç-çà áîëüøèõ âðåìåííûõ çà-

òðàò è íåãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà (â äàííîì

ñëó÷àå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ áàçîâûå êàôåäðû

ïðè óíèâåðñèòåòàõ);

ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â òðåáîâàíèÿõ ðà-

áîòîäàòåëåé (íàïðèìåð, â áèçíåñå è ÂÏÊ), ÷òî

çàòðóäíÿåò ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîãî íàáîðà

êóðñîâ è îáùèõ òðåáîâàíèé ê íåîáõîäèìûì

êîìïåòåíöèÿì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèíÿòî â êà÷åñòâå èíäè-

êàòîðà àêòèâíî èñïîëüçîâàòü îöåíêè êàäðîâûõ

àãåíòñòâ è ñëóæá êðóïíûõ êîìïàíèé ïî íàáîðó

ïåðñîíàëà. Èìåííî ïî èõ ñòàòèñòè÷åñêèì äàí-

íûì âûñòðàèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåéòèíãè âóçîâ,

ñïåöèàëüíîñòåé, äàþòñÿ îöåíêè èìåþùèõñÿ âà-

êàíñèé â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè. Ïðè

ýòîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ «çà êàäðîì» îñòàþò-

ñÿ çàêîíîìåðíûå âîïðîñû — íà îñíîâàíèè ÷åãî

ñäåëàíû âûâîäû (áûëè ëè èñïîëüçîâàíû ðåïðå-

çåíòàòèâíûå âûáîðêè), ïî÷åìó ðåéòèíãè ðàçëè÷-

íûõ àãåíòñòâ è êîíñàëòèíãîâûõ êîìïàíèé ÷àùå

âñåãî «êîíöåïòóàëüíî» íå ñîâïàäàþò (íå çàêàç-

íûå ëè ýòî èññëåäîâàíèÿ)?

Îñòàåòñÿ åùå îäèí èíäèêàòîð — àíàëèç öåí-

íîñòè êàôåäðàëüíûõ êóðñîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñà-

ìèõ ñòóäåíòîâ, èñõîäÿ èç èìåþùåãîñÿ ó íèõ

îïûòà òðóäîóñòðîéñòâà ïî ñïåöèàëüíîñòè [1, 2].

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ðå-

çóëüòàòû îïðîñà ìàãèñòðîâ 5-ãî êóðñà, ïðîõî-

äÿùèõ îáó÷åíèå íà êàôåäðå óïðàâëåíèÿ è èí-

ôîðìàòèêè ÍÈÓ «Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé

èíñòèòóò». Öåëüþ îïðîñà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå

äèñöèïëèí èç áàêàëàâðñêîãî öèêëà, êîòîðûå, ïî

ìíåíèþ ñòóäåíòîâ, îêàçàëèñü íàèáîëåå ïîëåçíû-

ìè ïðè ïîèñêå ðàáîòû ïî ñïåöèàëüíîñòè è òðó-

äîóñòðîéñòâå. Äàííîå èññëåäîâàíèå èìååò äî-

ñòàòî÷íî «óçêóþ» íàïðàâëåííîñòü, ÷òîáû íå ðàñ-
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ïûëÿòü óñèëèÿ, «çà ñêîáêè» âûíåñåíû ìíîãèå

ïðîáëåìû, êîòîðûå çàñëóæèâàþò îòäåëüíîãî èçó-

÷åíèÿ (ðåàëüíûå çíàíèÿ ñòóäåíòîâ ïî áàêàëàâð-

ñêèì ïðåäìåòàì, êà÷åñòâî ïðåïîäàâàíèÿ äèñ-

öèïëèí è èõ ñîîòâåòñòâèå àêòóàëüíûì òðåíäàì

â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, çàèíòåðåñîâàííîñòü ó÷àñò-

íèêîâ îïðîñà ðàáîòàòü ïî ñïåöèàëüíîñòè, èõ àê-

òèâíîñòü â ïîèñêå ðàáîòû). Òàêèì îáðàçîì, â ôî-

êóñå îïðîñà íàõîäèòñÿ ëèøü îäèí àñïåêò — îöåí-

êà êóðñîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ âî-

ñòðåáîâàííûì íà ïðàêòèêå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì

ïðîáëåìàòèêàì è, êàê ñëåäñòâèå, ïîëåçíîñòè ïðè

òðóäîóñòðîéñòâå.

Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ îïðîñà

Îòìåòèì ðÿä âàæíûõ îñîáåííîñòåé ïðîâîäè-

ìîãî îïðîñà.

1. Îáñëåäóåìàÿ ñîâîêóïíîñòü ñîñòàâëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ íåñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Äëÿ ýòîãî

èñïîëüçóåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûé â ñîöèîëîãèè è

ïñèõîëîãèè ìåòîä ïðèâëå÷åíèÿ ðåàëüíûõ ãðóïï

[3]. Ïîëó÷àåìàÿ «óäîáíàÿ» âûáîðêà íå èçâëåêàåò-

ñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóï-

íîñòè, à ñîñòîèò èç âñåõ («íàçíà÷åííûõ») ó÷àñò-

íèêîâ îïðîñà [4, 5]. Òàêîå ôîðìèðîâàíèå âûáîð-

êè íå ñïîñîáíî ãàðàíòèðîâàòü îáîñíîâàííîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ñäåëàííûõ íàáëþäåíèé è îáîáùå-

íèé íà âñþ ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü, ïîñêîëüêó

èññëåäóåìûé ìàññèâ èçíà÷àëüíî íåðåïðåçåí-

òàòèâåí è ñîñòàâëåí «ïðåäíàìåðåííî». Âìåñòå

ñ òåì ìåòîä ïðèâëå÷åíèÿ ðåàëüíûõ ãðóïï ÿâëÿåò-

ñÿ ïðàêòè÷åñêè áåçàëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì

äëÿ ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ è ÷àùå âñåãî ïî-

çâîëÿåò íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê

«óäîáíîé» ãðóïïû âûÿâèòü êîíêðåòíûå îñîáåí-

íîñòè, ïðèñóùèå âñåé ïîïóëÿöèè. Îáíàðóæåíèå

ñèëüíûõ ñâÿçåé (çàêîíîìåðíîñòåé), äåéñòâóþùèõ

â ðåàëüíûõ êîëëåêòèâàõ, äàåò âîçìîæíîñòü ñôîð-

ìèðîâàòü «òèïîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó», íà îñíîâå

àíàëèçà êîòîðîé ìîæíî ñäåëàòü îáîáùàþùèå

âûâîäû (èëè ïî êðàéíåé ìåðå ñôîðìèðîâàòü ãè-

ïîòåçû äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé). Ó÷èòû-

âàÿ íåðåïðåçåíòàòèâíîñòü âûáîðêè, àâòîð ñòà-

ðàëñÿ êàê ìîæíî ÷àùå ñîïîñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû

òåêóùåãî îïðîñà ðåñïîíäåíòîâ (2018 ã.) ñ îöåíêà-

ìè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå ïðè àíàëîãè÷-

íûõ èññëåäîâàíèÿõ â 2013 – 2017 ãã.

2. Îïðîñ ïðîâîäèòñÿ â ïèñüìåííîì âèäå àíî-

íèìíî, ïóòåì àíêåòèðîâàíèÿ. Ðåñïîíäåíòàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ñòóäåíòû äâóõ ãðóïï ìàãèñòðîâ, îáó÷à-

þùèõñÿ â 2018 ãîäó íà 5-ì êóðñå êàôåäðû óïðàâ-

ëåíèÿ è èíôîðìàòèêè ÍÈÓ «ÌÝÈ». Ôàêòè÷åñêè

â õîäå îïðîñà îðãàíèçàòîðû ïîëó÷àþò ýêñïåðò-

íûå îöåíêè, òàê êàê ñòóäåíòû, ïðîñëóøàâøèå áà-

êàëàâðñêèå êóðñû è óñïåøíî ñäàâøèå ýêçàìåíû,

ÿâëÿþòñÿ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè êâàëèôè-

öèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè, ñïîñîáíûìè ñôîð-

ìèðîâàòü êîìïåòåíòíîå ìíåíèå ïî çàäàâàåìûì

âîïðîñàì.

3. Îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðòíîãî îïðîñà âîçëîæå-

íà íà ìîäåðàòîðà, êîòîðûé íàçíà÷àåòñÿ (âûáèðà-

åòñÿ) èç ÷èñëà ñòóäåíòîâ. Ìîäåðàòîð îðãàíèçóåò

îáñóæäåíèå ïî âîïðîñó âûáîðà îöåíèâàåìûõ êóð-

ñîâ, êðèòåðèåâ è øêàë èçìåðåíèÿ (ðåçóëüòàòû

îáñóæäåíèÿ óòâåðæäàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì), îá-

ðàáàòûâàåò ðåçóëüòàòû àíêåòèðîâàíèÿ. Â öåëÿõ

ïîëó÷åíèÿ áîëåå äîñòîâåðíûõ âûâîäîâ ìîäåðàòî-

ðîì âûïîëíÿåòñÿ «îáåçëè÷èâàíèå» ñòóäåíòîâ è

êàæäîìó ïðèñâàèâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð.

Îáùèé ðàçìåð èññëåäóåìîé âûáîðêè ñîñòà-

âèë 24 ðåñïîíäåíòà (15 ÷åëîâåê ó÷èòñÿ â ãðóïïå

À-1 è äåâÿòü — â ãðóïïå À-2; ãåíäåðíûé ñîñòàâ:

19 ìóæ÷èí è 5 æåíùèí). Àáñîëþòíîå áîëüøèíñò-

âî ðåñïîíäåíòîâ îáó÷àåòñÿ íà áþäæåòíîé îñíîâå

è ïðîñëóøàëî áàêàëàâðñêèå äèñöèïëèíû íà êà-

ôåäðå óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàòèêè ÍÈÓ «ÌÝÈ».

Â îïðîñ âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå êóðñû:

1) òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ (ÒÓ);

2) ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÌÑÓ);

3) ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû è ýëåìåíòû

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÝÌÑ);

4) ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìèêðîïðîöåññîðû â

ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ (ÌÌÑÓ);

5) òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè è

óïðàâëåíèÿ (ÒÑÀÓ);

6) ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû èíæåíåðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ìåòîäû îáðàáîòêè äàííûõ

(ÑÌÈÈ);

7) ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

(ÑÏÎ);

8) èíôîðìàöèîííûå ñåòè è òåëåêîììóíèêà-

öèè (ÈÑÒ);

9) ìåòîäû îïòèìèçàöèè (ÌÎ);

10) ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ

(ÑÓÁÄ);

11) àâòîìàòèçèðîâàííûå èíôîðìàöèîííî-

óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû (ÀÈÓÑ);

12) òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÒÏ).

Êóðñû ÒÓ, ÝÌÑ è ÑÌÈÈ ÿâëÿþòñÿ äâóõñåìå-

ñòðîâûìè.

Äëÿ îöåíêè êóðñîâ è ïðîñòàâëåíèÿ áàëëîâ

ðåñïîíäåíòàì ïðåäëàãàëîñü îòâåòèòü íà ñëåäóþ-

ùèå âîïðîñû (â ñêîáêàõ óêàçàíî ìèíèìàëüíîå è

ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, êîòîðîå ìîæåò

áûòü ïðîñòàâëåíî ïî êàæäîìó êðèòåðèþ).

1. Âîñòðåáîâàíû ëè çíàíèÿ ïî àíàëèçèðóåìî-

ìó êóðñó íà ðûíêå òðóäà — îáùàÿ îöåíêà (0/10).

2. Íàñêîëüêî àêòóàëåí êóðñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

Âàøåãî âîçìîæíîãî òðóäîóñòðîéñòâà (0/5).

3. Ïëàíèðóåòñÿ ëè ïî äàííîìó êóðñó ïîëó÷å-

íèå äîïîëíèòåëüíûõ çíàíèé âî âíåøíèõ îðãàíè-

çàöèÿõ è ó ðàáîòîäàòåëÿ (0/5).

4. Õîòåëè áû Âû çàùèòèòü ìàãèñòåðñêóþ ðà-

áîòó èëè êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî ýòîìó

êóðñó (0/3).
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5. Ðàçâèâàåò ëè êóðñ âàæíûå íàâûêè äëÿ

èçó÷åíèÿ äðóãèõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ òðóäîóñòðîé-

ñòâà äèñöèïëèí (0/5).

6. Óäîâëåòâîðÿåò ëè òðåáîâàíèÿì ðàáîòîäà-

òåëÿ îáúåì äàâàåìîãî ìàòåðèàëà (0/10).

7. Êàêîâû óðîâåíü ñîâðåìåííîñòè èçëàãàåìî-

ãî ìàòåðèàëà, îðèåíòàöèÿ íà ïðîãðàììíî-àïïà-

ðàòíûå ðàçðàáîòêè, èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå

(0/10).

Â îïðîñå ñîáèðàëèñü òàêæå äîïîëíèòåëüíûå

ñâåäåíèÿ: îöåíêà ïî ìàãèñòåðñêîìó ýêçàìåíó (â

áàëëàõ) è íàëè÷èå ðàáîòû ïî ñïåöèàëüíîñòè íà

ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ àíêåòèðîâàíèÿ. Ââåäåíà åäè-

íîîáðàçíàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ «ðàáîòà ïî ñïåöè-

àëüíîñòè».

Òðóäîóñòðîéñòâî ïî ñïåöèàëüíîñòè âêëþ-

÷àåò:

ìîäåëèðîâàíèå è èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòîâ,

àíàëèç äàííûõ ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ïðîãðàìì-

íî-àëãîðèòìè÷åñêèõ ñðåäñòâ;

ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîïðîöåññîðîâ è ñî-

çäàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

ðàçðàáîòêó ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, îáðàáîòêè è

àíàëèçà äàííûõ;

ðàçðàáîòêó àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè;

ðàçðàáîòêó àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé;

ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé

äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Îáðàáîòêà è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïðîñà

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ àíêåòèðîâàíèÿ ðåñïîíäåí-

òû çàïîëíÿëè òàáëèöó «êóðñû – êðèòåðèè», â êî-

òîðîé êàæäûé êðèòåðèé îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ

óñòàíîâëåííîé äëÿ íåãî øêàëû. Ïîñëå ÷åãî ðàñ-

ñ÷èòûâàëñÿ ñóììàðíûé áàëë ïî êàæäîìó êóðñó.

Íà îñíîâå îòâåòîâ ðåñïîíäåíòîâ ìîäåðàòîð ñî-

ñòàâëÿë ñâîäíóþ îáåçëè÷åííóþ òàáëèöó «ýêñïåð-

òû – êóðñû» (òàáë. 1).

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ îöåíêà äëÿ êàæäîãî

êóðñà â òàáë. 1 ñîñòàâëÿåò 48 áàëëîâ. Îáðàáîòêó è

àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîãî îïðîñà îñóùåñò-

âëÿþò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû STATISTICA (âåð-

ñèÿ 6.0).

Äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ïî-

ëó÷åííîé âûáîðêè è ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííûõ

âûâîäîâ ïðîâåäåì ñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ.
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Òàáëèöà 1. Îöåíêè ýêñïåðòîâ, âûñòàâëåííûå ó÷åáíûì êóðñàì

Table 1. Expert estimates of the educational courses

Ýêñïåðòû ÒÓ ÌÑÓ ÝÌÑ ÌÌÑÓ ÒÑÀÓ ÑÌÈÈ ÑÏÎ ÈÑÒ ÌÎ ÑÓÁÄ ÀÈÓÑ ÒÏ

Å1 32 30 27 29 30 30 30 42 35 44 37 36

Å2 36 40 33 34 31 34 35 36 37 41 33 39

Å3 12 30 27 25 16 37 23 11 36 33 2 15

Å4 30 34 33 34 36 32 29 24 30 35 32 34

Å5 30 28 20 23 21 32 24 31 32 32 16 29

Å6 23 38 22 23 30 43 30 32 43 41 22 24

Å7 40 29 39 39 37 28 34 39 30 33 40 37

Å8 33 26 25 20 28 26 28 28 27 25 29 28

Å9 40 38 39 28 39 24 16 17 19 11 23 11

Å10 7 13 10 28 12 26 34 44 25 48 34 48

Å11 31 35 19 40 32 20 45 42 22 31 24 45

Å12 25 22 21 26 22 35 40 38 29 40 29 42

Å13 34 30 25 35 33 27 27 34 24 34 20 30

Å14 23 24 33 30 22 27 27 32 31 35 23 31

Å15 33 36 29 28 32 39 22 34 30 31 41 33

Å16 25 21 18 26 12 31 33 29 30 36 13 38

Å17 34 34 31 37 24 40 29 35 45 35 16 27

Å18 44 35 25 34 30 35 25 30 32 31 27 26

Å19 10 18 13 11 6 30 20 34 40 31 0 30

Å20 37 21 24 24 17 38 30 31 38 42 17 45

Å21 19 20 20 20 20 28 36 37 37 40 19 37

Å22 14 26 16 31 22 30 41 43 31 38 27 43

Å23 27 30 24 39 16 28 43 41 23 41 13 44

Å24 23 29 20 36 24 36 34 28 16 31 35 41



Èññëåäîâàíèå ¹ 1. Ðàçâåäî÷íûé àíàëèç.

Ïîñòðîèì äèàãðàììó ðàçìàõà Òüþêè (ãðàôèê

«ÿùèê ñ óñàìè») äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ äèñöèï-

ëèí. Íà ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 1) äëÿ êàæäîãî êóðñà

óêàçàíî çíà÷åíèå ìåäèàíû è ðàçìàõà [6, 7]. ×è-

ñëîâûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëîæåíèÿ (ìå-

äèàíà, ñðåäíåå) è ðàçáðîñà (ðàçìàõ, ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Àíàëèç äèàãðàììû Òüþêè è äàííûõ òàáë. 2

ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

äëÿ ïîëîâèíû êóðñîâ èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå

ðàñõîæäåíèÿ â îöåíêàõ ðåñïîíäåíòîâ, â ÷àñòíî-

ñòè, çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ îáíàðóæåíû ïî òåõíîëî-

ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÒÏ), òåîðèè óïðàâëåíèÿ

(ÒÓ), àâòîìàòèçèðîâàííûì èíôîðìàöèîííî-

óïðàâëÿþùèì ñèñòåìàì (ÀÈÓÑ), ñèñòåìàì

óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), èíôîðìàöè-

îííûì ñåòÿì è òåëåêîììóíèêàöèÿì (ÈÑÒ), òåõ-

íè÷åñêèì ñðåäñòâàì àâòîìàòèçàöèè è óïðàâëå-

íèÿ (ÒÑÀÓ);

íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàòèâíîñòü â

çíà÷åíèÿõ ðàññ÷èòàííûõ ìåäèàí è ñðåäíèõ (ìåæ-

äó «ëèäåðîì» ÒÏ è «àóòñàéäåðîì» ÀÈÓÑ — áîëåå

10 áàëëîâ);

ïî êóðñó ÀÈÓÑ ïîëó÷åíà îäíà ìàðãèíàëüíàÿ

îöåíêà — ðåñïîíäåíò Å19 ïîñòàâèë «íóëü» áàë-

ëîâ (â ïðåäûäóùèõ îïðîñàõ òàêèå ñëó÷àè íå

âñòðå÷àëèñü).

Íà ñòàäèè ðàçâåäî÷íîãî àíàëèçà ïðîâåðèì

òàêæå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âñå êóðñû, ïðî÷èòàí-

íûå êàôåäðîé â áàêàëàâðñêîì öèêëå, ìîãóò áûòü

ðàçäåëåíû íà èíòåðïðåòèðóåìûå òåìàòè÷åñêèå

ãðóïïû.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âèçóàëèçà-

öèè òàáë. 1 ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïî-

íåíò. Îòîáðàæåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ êóðñîâ â

ïðîñòðàíñòâî ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò

ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåñêîëüêî äîñòàòî÷íî îáî-

ñîáëåííûõ ãðóïï (êëàñòåðîâ), îáúåäèíÿþùèõ

«èäåîëîãè÷åñêè áëèçêèå» è âçàèìîñâÿçàííûå

äèñöèïëèíû:

1) êëàñòåð (ó÷åáíûé ìîäóëü) «Òåîðèÿ óïðàâ-

ëåíèÿ» (ÒÓ, ÌÑÓ, ÝÌÑ, ÒÑÀÓ);

2) êëàñòåð «Àíàëèç äàííûõ» (ÑÌÈÈ, ÌÎ);

3) êëàñòåð «Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà» (ÌÌÑÓ,

ÀÈÓÑ);

4) êëàñòåð «Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà» (ÒÏ,

ÑÓÁÄ, ÈÑÒ, ÑÏÎ).

Âîçìîæåí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò — ðàçäå-

ëåíèå âñåõ äèñöèïëèí íà òðè êëàñòåðà (òàêàÿ

êàðòèíà áîëåå ÷åòêî íàáëþäàëàñü â ïðåäûäóùèõ

îïðîñàõ, â ÷àñòíîñòè, â 2014 è 2016 ãîäàõ). Â ýòîì

ñëó÷àå êëàñòåð «Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ» è êëàñòåð

«Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà» îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ

áîëüøóþ ãðóïïó «Ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà».
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Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîëîæåíèÿ è ðàçáðîñà äëÿ ó÷åáíûõ êóðñîâ

Table 2. The values of the characteristics of position and dispersion for courses

Êóðñû Mean Median Range Std. Dev.

ÒÓ 27,58333 30,00000 37,00000 9,85070

ÌÑÓ 28,62500 29,50000 27,00000 7,02054

ÝÌÑ 24,70833 24,50000 29,00000 7,45700

ÌÌÑÓ 29,16667 28,50000 29,00000 7,13026

ÒÑÀÓ 24,66667 24,00000 33,00000 8,68615

ÑÌÈÈ 31,50000 30,50000 23,00000 5,58725

ÑÏÎ 30,62500 30,00000 29,00000 7,27600

ÈÑÒ 33,00000 34,00000 33,00000 7,92903

ÌÎ 30,91667 30,50000 29,00000 7,24669

ÑÓÁÄ 34,95833 35,00000 37,00000 7,34539

ÀÈÓÑ 23,83333 23,50000 41,00000 10,78109

ÒÏ 33,87500 35,00000 37,00000 9,32651
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàçìàõà Òüþêè, ïîñòðîåííûå äëÿ

ó÷åáíûõ êóðñîâ

Fig. 1. Tukey charts for courses



Èññëåäîâàíèå ¹ 2. Ïîñòðîåíèå ðåéòèíãîâ

êóðñîâ. Ðåéòèíã îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì óïîðÿäî÷è-

âàíèÿ êóðñîâ ïî íàáðàííîìó êîëè÷åñòâó áàëëîâ.

Â ðàáîòå ðàññ÷èòûâàþòñÿ òðè ðåéòèíãà: îáùèé

äëÿ äâóõ ãðóïï ìàãèñòðîâ (À-1 è À-2) è äâà ðàç-

äåëüíûõ ðåéòèíãà äëÿ êàæäîé èç ó÷åáíûõ ãðóïï

(â ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ îáùèé áàëë):

äëÿ äâóõ ãðóïï (À-1 è À-2)

1 — ÑÓÁÄ (877), 2 — ÒÏ (852), 3 — ÈÒÑ

(825), 4 — ÑÌÈÈ (786), 5 — ÌÎ (775), 6 — ÑÏÎ

(768), 7 — ÌÌÑÓ (731), 8 — ÌÑÓ (721), 9 — ÒÓ

(693), 10 — ÝÌÑ (621), 11 — ÒÑÀÓ (619), 12 —

ÀÈÓÑ (606);

äëÿ ãðóïïû À-1

1 — ÑÓÁÄ (496), 2 — ÒÏ (486), 3 — ÈÒÑ

(478), 4 — ÑÌÈÈ (463), 5 — ÌÎ (458), 6 — ÑÏÎ

(433), 7 — ÌÌÑÓ (431), 8 — ÒÓ (428), 9 — ÌÑÓ

(412), 10 — ÝÌÑ (378), 11 — ÒÑÀÓ (362), 12 —

ÀÈÓÑ (338);

äëÿ ãðóïïû À-2

1 — ÑÓÁÄ (381), 2 — ÒÏ (366), 3 — ÈÒÑ

(347), 4 — ÑÏÎ (335), 5 — ÑÌÈÈ (323), 6 — ÌÎ

(315), 7 — ÌÑÓ (309), 8 — ÌÌÑÓ (300), 9 —

ÀÈÓÑ (268), 10 — ÒÓ (265), 11 — ÒÑÀÓ (257),

12 — ÝÌÑ (243).

Ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàííîå ìíåíèå ñëîæèëîñü

ó ðåñïîíäåíòîâ (âíå çàâèñèìîñòè îò ó÷åáíûõ

ãðóïï) ïî êóðñàì-«ëèäåðàì»: «Ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ áàçàìè äàííûõ», «Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ», «Èíôîðìàöèîííûå ñåòè è òåëåêîì-

ìóíèêàöèè». Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ íàáëþäà-

þòñÿ ó êóðñîâ-«àóòñàéäåðîâ»: «Àâòîìàòèçèðîâàí-

íûå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû»,

«Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ», «Ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ», «Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû».

Äîñòàòî÷íî áëèçêèå îöåíêè ïîëó÷èëè ïðåäìåòû,

ðàçëè÷àþùèåñÿ íå áîëåå ÷åì íà îäíó ïîçèöèþ

â ðåéòèíãàõ («Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû â èíæå-

íåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ», «Ìåòîäû îïòèìèçàöèè»,

«Ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìèêðîïðîöåññîðû â ñèñòå-

ìàõ óïðàâëåíèÿ»). Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ðàíãî-

âîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà ìåæäó ðåéòèíãàìè

À-1 è À-2 ïîêàçûâàåò ñèëüíóþ ñâÿçü (çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ðàâíÿåòñÿ 0,9).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ¹ 1 è ¹ 2 ïîçâîëÿ-

þò ñäåëàòü íåñêîëüêî ïðåäïîëîæåíèé: êóðñû

ãðóïïèðóþòñÿ ïî òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè, èõ óïî-

ðÿäî÷èâàíèå (íàáðàííûå áàëëû) ñâèäåòåëüñòâóåò

î ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èÿõ â ïîëåçíîñòè ïðè òðó-

äîóñòðîéñòâå, îöåíêè ðåñïîíäåíòîâ èçìåíÿþòñÿ

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è, ñêîðåå âñåãî, ñëàáî ñîãëà-

ñîâàíû. Äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé îðãà-

íèçóåì îòäåëüíîå èññëåäîâàíèå.

Èññëåäîâàíèå ¹ 3. Îïðåäåëåíèå çíà÷èìûõ

ðàçëè÷èé ìåæäó êóðñàìè è ñòåïåíè ñîãëàñîâàí-

íîñòè ðåñïîíäåíòîâ. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ íåîá-

õîäèìî îòâåòèòü íà äâà âîïðîñà:

à) ìîæíî ëè íà îñíîâàíèè îöåíîê ðåñïîí-

äåíòîâ ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èìûõ ðàçëè÷èÿõ

â öåííîñòè êàôåäðàëüíûõ êóðñîâ äëÿ òðóäî-

óñòðîéñòâà;

á) èìååò ëè ñìûñë äîâåðÿòü ðåñïîíäåíòàì —

ñîãëàñîâàíû ëè èõ îöåíêè.

Äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû âîñ-

ïîëüçóåìñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàòèñòè÷åñêèì

êðèòåðèåì Ôðèäìàíà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè

íàëè÷èè áîëåå ÷åì äâóõ ñâÿçàííûõ âûáîðîê

[8, 9].

Îáîçíà÷èì Xij ýëåìåíòû òàáë. 1. Â êà÷åñòâå

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçóåì ñëåäóþùóþ

[8]:

Xij = ì + âi + èj + åij,

ãäå ì — íåèçâåñòíîå îáùåå ñðåäíåå; âi — íåèç-

âåñòíûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå îòðàæàþò «ýôôåêò

âûáîðêè»; èj — íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòå-

ðèçóþùèå «ýôôåêò îáðàáîòêè»; åij — íåíàáëþ-

äàåìûå ñëó÷àéíûå âçàèìíî íåçàâèñèìûå âåëè÷è-

íû, èçâëå÷åííûå èç íåïðåðûâíîé ñîâîêóïíîñòè,

i = 1, ..., N, j = 1, ..., m.

Ïðîâåðÿåòñÿ íóëåâàÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî âñå

êàôåäðàëüíûå êóðñû ðàâíîöåííû ñ òî÷êè çðåíèÿ

òðóäîóñòðîéñòâà è â îöåíêàõ ðåñïîíäåíòîâ èìå-

þòñÿ ëèøü ñëó÷àéíûå ðàçëè÷èÿ (ìåæäó ñòîëáöà-

ìè òàáë. 1 íåò ðàçëè÷èé). Àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïî-

òåçà óòâåðæäàåò, ÷òî êóðñû íåýêâèâàëåíòíû.

Îáîçíà÷èâ öåííîñòü j-ãî êóðñà äëÿ òðóäîóñòðîé-

ñòâà èj (j, i = 1, ..., m), íóëåâóþ ãèïîòåçó ìîæíî
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çàïèñàòü â ôîðìàëüíîì âèäå: H0: è1 = è2 =

= ... = èj = ... = èm (H1: *i, j: èi � èj).

Âûáîðî÷íàÿ ñòàòèñòèêà Ôðèäìàíà âû÷èñëÿ-
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ãäå rij — ðàíã j-ãî ïðåäìåòà â i-é âûáîðêå.

Ïîñêîëüêó â íàøåì ñëó÷àå N > 10 è m > 5,

äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ

òåì, ÷òî ñòàòèñòèêà F èìååò àñèìïòîòè÷åñêîå ÷
2

ðàñïðåäåëåíèå ñ (m – 1) ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî â èññëåäîâàíèè èìå-

þòñÿ 24 ðàíæèðîâêè (N = 24) è m = 12 îáúåêòîâ

(àíàëèçèðóåìûõ êóðñîâ). Äàëåå âîñïîëüçóåìñÿ

íåïàðàìåòðè÷åñêèì ìîäóëåì â ïðîãðàììå STA-

TISTICA. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 3. Íàéäåì â íåé ñòàòèñòèêó êðèòåðèÿ

Ôðèäìàíà Fðàñ÷ (Friedman ANOVA and Kendall

Coeff. of Concordance ANOVA Chi Sqr. (N = 24,

df = m – 1 = 11) = 49,487). Ãèïîòåçà H0 îòêëîíÿ-

åòñÿ íà óðîâíå çíà÷èìîñòè á/2, åñëè Fðàñ÷ >

> ÷
2(1 – á/2, m – 1). Çäåñü ÷

2(1 – á/2, m – 1) —

êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷
2(m – 1) ïîðÿäêà 1 –

– á/2. Äëÿ àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ ïðè á = 0,05 è

m = 12 çíà÷åíèå ÷
2(11) = 21,92, ïîýòîìó íóëåâàÿ

ãèïîòåçà îòêëîíÿåòñÿ è ïðèíèìàåòñÿ àëüòåðíà-

òèâíàÿ ãèïîòåçà (êóðñû íåýêâèâàëåíòíû ñ òî÷êè

çðåíèÿ èõ ïîëåçíîñòè äëÿ òðóäîóñòðîéñòâà) áåç

êîíêðåòèçàöèè íàïðàâëåíèé ðàçëè÷èé. Äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëüíûõ âûâîäîâ íåîáõîäèìî

ïðèìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå òåñòû, íàïðèìåð,

êðèòåðèé Âèëêîêñîíà èëè êðèòåðèé çíàêîâ [10].

Â òàáë. 3 ñîäåðæèòñÿ åùå îäèí âàæíûé ïîêà-

çàòåëü — êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè W, êîòîðûé

õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ðåñïîí-

äåíòîâ. Äëÿ àíàëèçèðóåìîãî îïðîñà W = 0,187,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åíü íèçêîé ñîãëàñîâàí-

íîñòè îöåíîê. Ïðîâåðèì çíà÷èìîñòü êîýôôèöè-

åíòà êîíêîðäàöèè (H0: W = 0, H1: W � 0). Äëÿ

ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòèêà ã = N(m – 1)W, êî-

òîðàÿ ïðè N + , èìååò ðàñïðåäåëåíèå ÷
2(m – 1).

Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè â òàáë. 3 Fried-

man ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance

ANOVA = 49,48701; îíî ñóùåñòâåííî ïðåâîñõî-

äèò òàáëè÷íîå çíà÷åíèå ÷
2-êðèòåðèÿ ïðè á/2 =

= 0,025 è m – 1 = 11, ïîýòîìó íóëåâàÿ ãèïîòåçà

îòâåðãàåòñÿ.

Íèçêàÿ ñîãëàñîâàííîñòü îöåíîê íåïðèåìëåìà

äëÿ áîëüøèíñòâà ýêñïåðòèç, íî äîñòàòî÷íî ÷àñòî

âñòðå÷àåòñÿ â ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðîñàõ. Â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îíà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì öåëè ïðî-

âîäèìîãî îïðîñà è çàäàâàåìûõ âîïðîñîâ. Äåé-

ñòâèòåëüíî, öåííîñòü ïðåäìåòà äëÿ òðóäîóñòðîé-

ñòâà — î÷åíü èíäèâèäóàëüíîå ïîíÿòèå. Äàæå

åñëè ðåñïîíäåíò âûñòàâëÿåò îáúåêòèâíûé áàëë

ïî ïåðâîìó âîïðîñó («Âîñòðåáîâàíû ëè çíàíèÿ

ïî àíàëèçèðóåìîìó êóðñó íà ðûíêå òðóäà»), òî

âîïðîñû 2 – 5 òðåáóþò ëè÷íîñòíîé ñóáúåêòèâíîé

îöåíêè. Âî âñåõ ïðåäûäóùèõ îïðîñàõ (2013 –

2017 ãã.) êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè (ïî îáùåé

òàáëèöå) íå ïðåâîñõîäèë çíà÷åíèå 0,2.

Âìåñòå ñ òåì ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðå-

äè ðåñïîíäåíòîâ ñêëàäûâàþòñÿ îïðåäåëåííûå

êîàëèöèè, ñîñòîÿùèå èç ñòóäåíòîâ ñî ñõîäíûìè
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Òàáëèöà 3. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè è ñòàòèñòèêè Ôðèäìàíà â ïðîãðàììå STATISTICA

Table 3. Calculation of coefficient of concordance and Friedman statistics in the STATISTICA program

Êóðñû

Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance ANOVA Chi Sqr.

(N = 24, df = 11) = 49,48701, p = 0,00000, Coeff. of Concordance = 0,18745, Aver. rank r = 0,15212

Average Rank Sum of Ranks Mean Std. Dev.

ÒÓ 5,979167 143,5000 27,58333 9,85070

ÌÑÓ 6,270833 150,5000 28,62500 7,02054

ÝÌÑ 4,020833 96,5000 24,70833 7,45700

ÌÌÑÓ 6,416667 154,0000 29,16667 7,13026

ÒÑÀÓ 4,604167 110,5000 24,66667 8,68615

ÑÌÈÈ 7,354167 176,5000 31,50000 5,58725

ÑÏÎ 6,395833 153,5000 30,62500 7,27600

ÈÑÒ 8,041667 193,0000 33,00000 7,92903

ÌÎ 7,000000 168,0000 30,91667 7,24669

ÑÓÁÄ 8,895833 213,5000 34,95833 7,34539

ÀÈÓÑ 4,604167 110,5000 23,83333 10,78109

ÒÏ 8,416667 202,0000 33,87500 9,32651



âçãëÿäàìè íà òðóäîóñòðîéñòâî. Â ÷àñòíîñòè,

ñïðàâåäëèâî îæèäàòü, ÷òî åñëè âûïóñêíèêè êà-

ôåäðû ïëàíèðóþò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â îäíîé

ïðèêëàäíîé îáëàñòè, òî îíè ñòàâÿò áëèçêèå îöåí-

êè ñîîòâåòñòâóþùèì êóðñàì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêèõ êîàëèöèé âîñïîëüçó-

åìñÿ èåðàðõè÷åñêèì êëàñòåðíûì àíàëèçîì. Ïî-

ñòðîåíèå äåíäðîãðàììû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3,

îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ðàñ÷åòà åâêëèäîâà ðàñ-

ñòîÿíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà Âàðäà. Â õîäå èñ-

ñëåäîâàíèÿ òàêæå ñòðîèëèñü äåíäðîãðàììû ñ ïî-

ìîùüþ ïðàâèë áëèæàéøåãî ñîñåäà è äàëüíåãî ñî-

ñåäà. Îäíàêî ïðàâèëî Âàðäà, îñíîâàííîå íà ìè-

íèìèçàöèè âíóòðèãðóïïîâûõ ñóìì êâàäðàòîâ,

ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íàèáîëåå èíòåðïðåòèðóåìûå

ðåçóëüòàòû è êîìïàêòíûå êîàëèöèè ïðèáëèçè-

òåëüíî îäèíàêîâîãî ðàçìåðà.

Îöåíèì ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ðåñïîíäåí-

òîâ â êîàëèöèÿõ. Â ïåðâîì (íàèáîëåå êîìïàêò-

íîì) êëàñòåðå êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè W =

= 0,7. Äëÿ êîàëèöèé ¹ 2 è ¹ 3 çíà÷åíèÿ W íå-

ñêîëüêî íèæå èç-çà íàëè÷èÿ îáîñîáëåííûõ ó÷àñò-

íèêîâ êëàñòåðîâ (Å19 è Å3 — â êîàëèöèè ¹ 2 è

Å9 — â êîàëèöèè ¹ 3).

Äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ êëàñòåðîâ è âûÿâ-

ëåíèå ôîðìèðóþùèõ èõ ïðèçíàêîâ (ïðåäìåòîâ)

ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ åùå îäíîé êëàñòåðíîé

ïðîöåäóðû — ìåòîäà k-ñðåäíèõ. Íà ðèñ. 4 ïðèâå-

äåí ãðàôèê, ïîêàçûâàþùèé, êàêèå ñðåäíèå îöåí-

êè ïî ïðåäìåòàì õàðàêòåðíû äëÿ êàæäîãî êëàñòå-

ðà. Íà ãðàôèêå âûâîäÿòñÿ ïî îñè X âñå ÷åòíûå

íîìåðà êóðñîâ èç òàáë. 1, âñåì íå÷åòíûì íîìå-

ðàì (ÒÓ, ÝÌÑ, ÒÑÀÓ, ÑÏÎ, ÌÎ, ÀÈÓÑ) ñîîòâåò-

ñòâóþò òî÷êè áåç ïîäïèñåé. Íàèáîëåå ñóùåñòâåí-

íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðåìÿ êëàñòåðàìè íàáëþäà-

þòñÿ ïî ÒÓ, ÒÏ, ÈÑÒ, ÑÏÎ è ÌÎ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà

äàäèì ñëåäóþùóþ ñîäåðæàòåëüíóþ èíòåðïðåòà-

öèþ ïîëó÷åííûì êîàëèöèÿì. Êîàëèöèÿ ¹ 1

âêëþ÷àåò ñòóäåíòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðèìå-

íåíèå íà ïðàêòèêå çíàíèé ïî ïðåäìåòàì «Ïðî-

ãðàììíûå ñðåäñòâà»; êîàëèöèÿ ¹ 3 — ñòóäåíòîâ,

âûñòàâèâøèõ íàèáîëåå âûñîêèå îöåíêè êóðñàì

èç ó÷åáíîãî ìîäóëÿ «Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ»; êîàëè-

öèè ¹ 2 — ðåñïîíäåíòîâ, êîòîðûå îòäàëè ïðåä-

ïî÷òåíèå ÑÌÈÈ è ÌÎ, ïðåäñòàâëÿþùèìè «Àíà-
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Fig. 3. Cluster partioning using hierarchical cluster analysis



ëèç äàííûõ». Îäíàêî â îòëè÷èå îò èññëåäîâàíèé

ïðåäûäóùèõ ëåò â êîàëèöèè ¹ 2 îêàçàëèñü î÷åíü

íèçêèå îöåíêè ïî «ñîïóòñòâóþùèì» äèñöèïëè-

íàì (ïðåæäå âñåãî, ÒÏ è ÈÑÒ). Ïî ýòîé ïðè÷èíå

äàííûé êëàñòåð íå â ïîëíîé ìåðå ñîãëàñóåòñÿ ñ

ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè îïðîñîâ è íå

îõâàòûâàåò îáëàñòü Data Science, îáúåäèíÿþùåé

ðàçðàáîòêó àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ àíàëèçà

äàííûõ.

Èññëåäîâàíèå ¹ 4. Ïðîâåðêà îäíîðîäíîñòè

èññëåäóåìûõ äàííûõ. Ñôîðìóëèðóåì íóëåâóþ

ãèïîòåçó H0: äâå íåçàâèñèìûå âûáîðêè, ñîäåðæà-

ùèå îöåíêè ñòóäåíòîâ ãðóïïû À-1 è îöåíêè ñòó-

äåíòîâ ãðóïïû À-2 ïî êîíêðåòíîìó ïðåäìåòó,

ïðèíàäëåæàò îäíîðîäíûì ãåíåðàëüíûì ñîâîêóï-

íîñòÿì (â ÷àñòíîñòè, èìåþò îäèíàêîâûå ñðåäíèå

è ìåäèàíû).

Ðàçìåð ïåðâîé íåçàâèñèìîé âûáîðêè, ñîñòàâ-

ëåííîé èç îöåíîê ñòóäåíòîâ À-1, n1 = 15 è ðàçìåð

âòîðîé âûáîðêè (ãðóïïà À-2) n2 = 9. Äëÿ îïðå-

äåëåííîñòè ðàññìîòðèì áàëëû, ïðîñòàâëåííûå

ïî êóðñó ÒÓ. Âîñïîëüçóåìñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèì

ñòàòèñòè÷åñêèì êðèòåðèåì Ìàííà – Óèòíè –

Âèëêîêñîíà [11].

Ïîñòðîèì îáùèé âàðèàöèîííûé ðÿä èç ýëå-

ìåíòîâ äâóõ âûáîðîê (n1 = 15 è n2 = 9) è ïðèñâî-

èì êàæäîìó ýëåìåíòó ðàíã. Âûáîðî÷íàÿ ñòàòè-

ñòèêà Ìàííà – Óèòíè – Âèëêîêñîíà âû÷èñëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå [11, 7]:

Z
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– R1,
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2 2
1

2

( )�

– R2,

R1 è R2 — ñóììû ðàíãîâ ñîîòâåòñòâåííî ýëåìåí-

òîâ ïåðâîé è âòîðîé âûáîðîê â îáùåì âàðèàöè-

îííîì ðÿäó ðàçìåðà n1 + n2. Ñòàòèñòèêà Z èìååò

ïðèáëèçèòåëüíî ñòàíäàðòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðå-

äåëåíèå N(0, 1).

Ïðîâåäåì ðàñ÷åò â ïðîãðàììå STATISTICA.

Ðàñ÷åòíàÿ ñòàòèñòèêà Zðàñ÷ = 1,7326. Ó÷èòûâàÿ,

÷òî ïðè á = 0,05 êâàíòèëü U1 – á/2 = 1,96 è Zðàñ÷ <

< U1 – á/2, òî H0 ïðèíèìàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì,

èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî îöåíêè, ïðîñòàâ-

ëåííûå ïî êóðñó ÒÓ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëåçíîñòè

ýòîãî ïðåäìåòà äëÿ òðóäîóñòðîéñòâà) â äâóõ ó÷åá-

íûõ ãðóïïàõ (À-1 è À-2) íå îòëè÷àþòñÿ è ïðèíàä-

ëåæàò îäíîðîäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.

Àíàëîãè÷íûå òåñòû, ïðîâåäåííûå äëÿ îñòàëüíûõ

êóðñîâ, ïîäòâåðæäàþò îáùíîñòü âûâîäà îá îäíî-

ðîäíîñòè îöåíîê.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû îïðîñà ðåñïîíäåíòîâ â 2018 ãîäó

äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè, ïî-

ëó÷åííûìè ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäûäóùèõ èññëå-

äîâàíèé. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì àí-

êåòèðîâàíèÿ 2018 ãîäà ÿâëÿåòñÿ íèçêèé ðåéòèíã

êóðñà «Ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìèêðîïðîöåññîðû â

ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ» (ÌÌÑÓ) — 7-å ìåñòî â îá-

ùåì ðåéòèíãå. Ðàíåå (â îïðîñàõ 2013 – 2017 ãî-

äîâ) ÌÌÑÓ íå îïóñêàëñÿ íèæå 4-ãî ìåñòà (â 2015
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ãîäó ÌÌÑÓ çàíÿë ïåðâóþ ïîçèöèþ). Äàäèì âîç-

ìîæíûå îáúÿñíåíèÿ äàííîìó «îòêëîíåíèþ» îò

îáùèõ îöåíîê. Âî-ïåðâûõ, ñðàáîòàë «èíäèâèäó-

àëüíûé ôàêòîð» — ëèøü íåñêîëüêî ÷åëîâåê â

ãðóïïàõ À-1 è À-2 õîòÿò ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â

ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå è ðàññìàòðèâàþò

ÌÌÑÓ â êà÷åñòâå âàæíîãî èñòî÷íèêà çíàíèé è

êîìïåòåíöèé. Âî-âòîðûõ, ðûíîê òðóäà, êàê ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ, â ìèêðîïðîöåññîðíîé îáëàñòè çíà÷è-

òåëüíî ìåíüøå, ÷åì, íàïðèìåð, â ñôåðå «Ïðî-

ãðàììíûå ñðåäñòâà». Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê êâà-

ëèôèêàöèè ñîèñêàòåëåé ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-

êîâûå è âîçìîæíî «ïåðåòåêàíèå» ñòóäåíòîâ â îá-

ëàñòü ñ áîëåå âûñîêèì ñïðîñîì.

Íåñìîòðÿ íà íåïðîòèâîðå÷èâûé îáùèé ðåé-

òèíã ïðåäìåòîâ, â êîòîðîì äîìèíèðóþò êóðñû èç

ó÷åáíîãî ìîäóëÿ «Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà», áîëåå

äåòàëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ îöåíîê ñ ïî-

ìîùüþ êëàñòåðíûõ ìåòîäîâ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå

òðåõ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ êîàëèöèé ñðåäè ðåñ-

ïîíäåíòîâ. Ïðè ýòîì êîàëèöèÿ «Ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà» îêàçûâàåòñÿ íå ñàìîé áîëüøîé ïî ÷èñ-

ëåííîñòè, îäíàêî îáëàäàåò êîìïàêòíîñòüþ è

âíóòðè ãðóïïû ìíåíèÿ ðåñïîíäåíòîâ èìåþò âû-

ñîêèé óðîâåíü ñîãëàñîâàííîñòè. Ìíîãèå ñòó-

äåíòû îáúåêòèâíî îöåíèâàÿ âûñîêóþ âîñòðåáî-

âàííîñòü äèñöèïëèí «Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà» íà

ðûíêå òðóäà, òåì íå ìåíåå íå ãîòîâû ëè÷íî êîí-

êóðèðîâàòü íà ýòîì «ïîëå» è èùóò äðóãèå âàðè-

àíòû òðóäîóñòðîéñòâà ïî ñïåöèàëüíîñòè, ïðåæäå

âñåãî ñ èñïîëüçîâàíèåì çíàíèé ïî äèñöèïëèíàì

èç ó÷åáíîãî ìîäóëÿ «Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ». Ýòî

ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàçíîñòü ìíîãîïðîôèëü-

íîãî îáó÷åíèÿ íà êàôåäðàõ ñ ÷òåíèåì ëåêöèé ïî

ïðåäìåòàì ðàçëè÷íîé òåìàòè÷åñêîé íàïðàâëåí-

íîñòè. Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîç-

ìîæíîñòè âûïóñêíèêîâ óñïåøíî íàõîäèòü ðàáîòó

ïî ñïåöèàëüíîñòè ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííûõ ïðåäïî÷-

òåíèé (çíàíèé, êîìïåòåíöèé) è ñòåïåíè êîíêó-

ðåíöèè íà ðûíêå òðóäà.
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