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Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äèíàìèêè âîçðàñòíîãî ñî-
ñòàâà ó÷èòåëåé, ó÷èòûâàþùàÿ îñîáåííîñòè ñîöèàëüíîé ñèòóàöèè â ñðåä-
íèõ øêîëàõ Ðîññèè. Ñ åå ïîìîùüþ ïîëó÷åí ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè
äëÿ íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ñöåíàðèåâ èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ïîëîæåíèÿ ó÷èòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå ñðåäíåé øêîëû, âîçðàñòíàÿ ñòðóê-
òóðà ó÷èòåëåé, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðîãíîçèðîâàíèå, ñòîõàñòè÷åñ-
êèé êëåòî÷íûé àâòîìàò.

Âàæíîñòü èçó÷åíèÿ äèíàìèêè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ó÷èòåëüñò-
âà â Ðîññèè ïðîÿâëÿåòñÿ â äâóõ îñíîâíûõ àñïåêòàõ. Ïåðâûé èç
íèõ ñâÿçàí ñ âîïðîñîì êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ñðåäíåãî îáùåãî
îáðàçîâàíèÿ ñ ó÷åòîì åãî äîñòàòî÷íîñòè è óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïîäãîòîâêè. Âòîðîé àñïåêò íåïîñðåäñòâåííî îáóñëîâëåí òîé
ñîöèàëüíîé ðîëüþ, êîòîðóþ ó÷èòåëüñòâî êàê ïðîôåññèîíàëüíàÿ
ãðóïïà âûïîëíÿåò â îáùåñòâå, ò.å. îáó÷åíèåì øêîëüíèêîâ, à òàê-
æå òðàíñëÿöèåé ñîöèàëüíûõ öåííîñòåé. È ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ
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çíà÷èìûì ñòàíîâèòñÿ íå òîëüêî âîïðîñ î ÷èñëåííîñòè êàäðîâîãî
ñîñòàâà ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, íî è î ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷-
íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Èññëåäîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîçèöèé
ó÷èòåëåé [1] ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ öåííîñòíûõ
îðèåíòàöèé ó÷èòåëåé ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, è, òàêèì îá-
ðàçîì, âîïðîñ î êàäðîâîé ñòðóêòóðå � ýòî âîïðîñ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, î ïðååìñòâåííîñòè â îáðàçîâàíèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, î ñòà-
áèëüíîñòè è ñíèæåíèè êîíôëèêòíîñòè âíóòðè ðàññìàòðèâàåìîé
ïðîôåññèîíàëüíîé ãðóïïû.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïîëîæåíèÿ, ñëîæèâøåãîñÿ â ðîññèéñêîé ñðåä-
íåé øêîëå, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü íå ñòàòè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, à åå äèíàìèêó, ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ïðî-
öåññîâ â òåõ èëè èíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ñåãîäíÿøíåé ñðåäíåé øêîëû � íå-
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâåííîå è êà÷åñòâåííîå êàäðîâîå îáåñïå÷å-
íèå. Áåçóñëîâíî, êîðíè ýòîé ïðîáëåìû ñëåäóåò èñêàòü â íèçêîì
óðîâíå îïëàòû òðóäà ó÷èòåëåé. Íî âîò ïóòè åå ðåøåíèÿ óæå íå
òàê î÷åâèäíû. Ïîìîæåò ëè ýòîìó çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå çàðà-
áîòíîé ïëàòû ó÷èòåëåé? Çà êàêîé ñðîê è ïóòåì êàêèõ çàòðàò âîç-
ìîæíî âîññòàíîâèòü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñðåäíåé øêî-
ëû? ßâëÿåòñÿ ëè êàäðîâàÿ ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî íàèáîëåå îñò-
ðîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðóäíîñòÿìè, âîçíèêàþùèìè ñ ìàòåðèàëüíîé
áàçîé øêîë è íåäîñòàòî÷íûì ìåòîäè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì?

Ïîèñê îòâåòîâ íà ýòè è äðóãèå ïîäîáíûå âîïðîñû òåñíî ñâÿ-
çàí ñ êîëè÷åñòâåííûì àíàëèçîì òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ñðåäíåãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ìíîãîå ìîæåò ïîêàçàòü äèíàìèêà âîçðàñò-
íîé ñòðóêòóðû ó÷èòåëüñêèõ êàäðîâ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà òàêîé äèíàìèêè îêàçàëîñü âîç-
ìîæíûì ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü [2], ó÷èòûâàþùóþ
îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âîçðàñòíîé ñîñòàâ ó÷èòåëåé.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû
ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë

Ìîäåëü ñòðîèòñÿ ïî àíàëîãèè ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ
äëÿ àíàëèçà âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïðåïîäàâàòåëåé âûñøåé øêî-
ëû [3] â ðàìêàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè â
îáðàçîâàíèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû òðóäî-
âûõ ðåñóðñîâ ñðåäíåé øêîëû ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñøåé.

1. Ó÷èòåëÿ íå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ôîðìàëüíûå èëè õîòÿ áû
÷åòêî îáîçíà÷åííûå ãðóïïû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíåãî âîçðàñòà è ñòàæà ðàáîòû.

2. Ïåðåõîä ó÷èòåëåé îò ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòîâ îäíîãî öèê-
ëà ê ïðåäìåòàì äðóãîãî � âåñüìà ðåäêîå ÿâëåíèå.

3. Â ôîðìèðîâàíèè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ó÷èòåëåé ñðåäíåé
øêîëû çàìåòíóþ ðîëü èãðàåò ïðèõîä â øêîëó ñîòðóäíèêîâ ñ âûñ-
øèì íåïåäàãîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì. ×àøå âñåãî ýòî ïðîèñõî-
äèò â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé êàäðîâ, à âîçìîæíîñòè ïðèãëàñèòü ÷åëî-
âåêà «ñî ñòîðîíû» îïðåäåëÿþòñÿ ñïîñîáíîñòÿìè äèðåêòîðà èëè
çàâó÷à êîíêðåòíîé øêîëû. Ýòîò ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ â äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíè íåïðåäñêàçóåìûì.

Èñõîäÿ èç ïåðâûõ äâóõ îñîáåííîñòåé, ìîæíî ïåðåéòè îò ìî-
äåëè ñ íåñêîëüêèìè ãðóïïàìè ñîòðóäíèêîâ [3] ê ìîäåëè, ãäå âñå
îíè ïðåäñòàâëÿþò îäíó êàòåãîðèþ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå çíà-
÷åíèå âîçðàñòà ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ åäèíñòâåííûì çíà÷åíèåì
êîëè÷åñòâà ñîòðóäíèêîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî òàêóþ ìîäåëü ìîæíî
ðàññìîòðåòü êàê îäíîìåðíûé êëåòî÷íûé àâòîìàò [4].

Èòàê, çà îñíîâó ìîäåëè âîçüìåì êëåòî÷íûé àâòîìàò, â êîòî-
ðîì çíà÷åíèå )(tqn  áóäåò çàäàâàòü ñîñòîÿíèå êëåòêè ïîä íîìå-
ðîì t íà n-ì øàãå ïî âðåìåíè.

Ïðàâèëà ýòîãî àâòîìàòà çàäàäèì â îáîçíà÷åíèÿõ [3]:
).(),()()),(1()1(1 tstptqsttq nn ν+µ−=++
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Çäåñü )(tqn  � êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé âîçðàñòà t íà øàãå íîìåð
n, ),( stµ  � êîýôôèöèåíò ìîáèëüíîñòè, ðàâíûé äîëå ó÷èòåëåé âîç-
ðàñòà t, êîòîðàÿ ïðè äàííîì óðîâíå ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ s,
âêëþ÷àþùåãî çàðàáîòíóþ ïëàòó è ñîöèàëüíûå ëüãîòû, ïî êàêèì
áû òî íè áûëî ïðè÷èíàì ïåðåñòàíåò ðàáîòàòü â ñðåäíåì îáðàçî-
âàíèè. Íîâûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ p(t, s) � êîýôôèöèåíò
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîôåññèè, îïðåäåëÿåìûé êàê âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ïîëó÷èâøèé ïðåäëîæåíèå ðàáîòàòü â äàííîé îáëàñòè
ïðåäñòàâèòåëü íåêîòîðîé ñîöèàëüíîé ãðóïïû ïðèìåò ýòî ïðåäëî-
æåíèå. Ýòîò êîýôôèöèåíò òàêæå çàâèñèò îò âîçðàñòà ïîòåíöèàëü-
íîãî ðàáîòíèêà è óðîâíÿ ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ s. Ñàìà æå
âåëè÷èíà s ñêëàäûâàåòñÿ èç îáúåêòèâíîé (ðåàëüíàÿ çàðàáîòíàÿ
ïëàòà) è ñóáúåêòèâíîé (îöåíêà ðàáîòíèêîì äåíåæíîãî ýêâèâàëåíòà
ïîëó÷àåìûõ èì ñîöèàëüíûõ ëüãîò) ÷àñòåé. Ýòó âåëè÷èíó ïðîùå
âñåãî âûðàæàòü â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, áåðÿ çà òî÷êó îòñ÷åòà
óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè. Íàêîíåö, )(tν  �
îáúåì âûïóñêà ïåäàãîãè÷åñêèìè âûñøèìè è ñðåäíèìè ñïåöèàëü-
íûìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè ñïåöèàëèñòîâ âîçðàñòà t.

Â ïðèâåäåííûõ ïðàâèëàõ, òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ó÷èòå-
ëåé âîçðàñòà t + 1 â ãîä n + 1 ðàâíî êîëè÷åñòâó ó÷èòåëåé âîçðàñòà t
â ãîä n çà âû÷åòîì èõ äîëè, ðàâíîé ),( stµ , ê êîòîðîìó ïðèáàâëÿåòñÿ
òà ÷àñòü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ-ïåäàãîãîâ, êîòîðàÿ âûáðàëà ðàáî-
òó ïî ñïåöèàëüíîñòè )(),( tstp ν . Çäåñü âîçìîæíîñòü ïðèãëàøåíèÿ
íà ðàáîòó â øêîëó ñîòðóäíèêîâ «ñî ñòîðîíû» åùå íå ó÷òåíà.

Ïîñëå ýòîãî âíåñåì èçìåíåíèå, ñâÿçàííîå ñ òðåòüåé èç ïðè-
âåäåííûõ âûøå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ñðåä-
íåé øêîëû � âîçìîæíûì ïðèõîäîì â øêîëó ñîòðóäíèêîâ ñ íåïå-
äàãîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì. Íàéäåì ÷èñëî íåçàïîëíåííûõ âà-
êàíñèé, íà êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèãëàøåíû ëþäè «ñî ñòîðîíû».
Ôîðìàëüíî ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèìåíåíèå ê êëåòî÷-
íîìó àâòîìàòó ìåòîäà ñðåäíåãî ïîëÿ [5].

Èòàê, êîëè÷åñòâî íåçàïîëíåííûõ âàêàíñèé ðàâíî
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),(0 tqVV
n

t
∑−=∆

ãäå V
0
 � êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò.

Ïðè ýòîì â ñëó÷àå, åñëè 0<∆V  (èçáûòîê êàäðîâ) ïîëàãàåì
.0=∆V

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ðàáîòíèêîâ ñðåäíåé øêîëû çà ñ÷åò
ïðèõîäà ëèö ñ íåïåäàãîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì ìîæåò áûòü âû-
ðàæåíî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

),(/),()1(Ä minmax
*1 ttVstptqn −∆α=++

ãäå t
max

 è t
min

 � âîçðàñòíûå ãðàíèöû ìîäåëè, à α � ñëó÷àéíàÿ âåëè-
÷èíà, ðàñïðåäåëåííàÿ íà îòðåçêå [0; 1] è îòðàæàþùàÿ óñðåäíåí-
íûå ñïîñîáíîñòè àäìèíèñòðàöèè øêîë ïðèâëå÷ü ñîòðóäíèêîâ «ñî
ñòîðîíû». Çäåñü êîýôôèöèåíò ïðèâëåêàòåëüíîñòè p*(t, s), î÷åâèä-
íî, áóäåò èíûì, âèäèìî, ìåíüøèì, ÷åì äëÿ âûïóñêíèêîâ ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì â èòîãå:

.)(),()()),(1()1(
minmax

1







−

∆α+ν+µ−=++

tt

V
tstptqsttq nn

Îáîçíà÷èì Q  âåêòîð, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ q(t),
çäåñü t èãðàåò ðîëü èíäåêñà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ââåäåíèå â ýòî îòîáðàæåíèå ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû α, âû÷èñëÿåìîé äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ t íà êàæäîì
øàãå ïî âðåìåíè, ïåðåâîäèò äàííóþ ìîäåëü â êëàññ ñòîõàñòè-
÷åñêèõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ [4], êîòîðûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ñîöèàëüíûõ íàóêàõ ([6]
è ññûëêè â ýòîé ðàáîòå). Îäíîé èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé êëåòî÷-
íûõ àâòîìàòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñâîéñòâî, íàçûâàåìîå ëîêàëüíîñòüþ.
Îíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå êëåòêè íà êàæäîì ïîñëåäóþ-
ùåì øàãå çàâèñèò òîëüêî îò ñîñòîÿíèÿ êëåòîê â åå îêðåñòíîñòè è
îò ïðàâèë äàííîãî àâòîìàòà. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå çíà÷åíèå
qn+1(t + 1) (ñîñòîÿíèå n + 1-é êëåòêè íà øàãå t + 1) çàâèñèò, êàê âèäíî,
îò qn(t) (ñîñòîÿíèÿ n-é êëåòêè íà øàãå t) è ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.
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Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ïîçâîëÿåò ïðè íàõîæäåíèè
êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ íà ýòàïå
4 àëãîðèòìà À (ñì. íèæå) îñóùåñòâëÿòü âàðüèðîâàíèå ïàðàìåò-
ðîâ íå ñëó÷àéíûì îáðàçîì, à öåëåíàïðàâëåííî, ÷òî ñóùåñòâåííî
óëó÷øàåò ñõîäèìîñòü. Ñòîõàñòè÷åñêèé æå õàðàêòåð ìîäåëè îç-
íà÷àåò íåîáõîäèìîñòü çàäåéñòâîâàòü ýôôåêòèâíûé ãåíåðàòîð
ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ïðè ýòîì çàäà÷à âûÿñíåíèÿ ðåàëüíîãî
çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû α ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðóä-
íîðàçðåøèìîé, îäíàêî íà ïðàêòèêå îêàçàëîñü âïîëíå ïðèåìëåìî
äîïóùåíèå î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ýòîé âåëè÷èíû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ âïîëíå ðàçóìíûì
ÿâëÿåòñÿ äîïóùåíèå î ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ìî-
áèëüíîñòè µ è ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîôåññèè p îò s ïðè åñòåñòâåí-
íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ 1)0,( =µ t  è 0)0,( =tp . Èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé
ïîëó÷àåì:

)1)((),( 1 stkst −=µ
stkstp )(),( 2=
stkstp )(),( *

2
* = .

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ðàñ÷åòîâ ýòè çàâèñèìîñòè îïðå-
äåëÿëèñü, èñõîäÿ èç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðè ïîìîùè ñëåäóþ-
ùåé ìåòîäèêè.

Ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè

Ïàðàìåòðû ìîäåëè (êîýôôèöèåíòû k
1
 è k

2
 äëÿ êàæäîãî öåëîãî

çíà÷åíèÿ âîçðàñòà ìåæäó t
min

 = 20 è t
max

 = 65) îïðåäåëÿëèñü, èñõîäÿ
èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Ïîñêîëüêó â ïåðèîä äî íà÷àëà 90-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà çàìåòíûõ ïðîáëåì íåõâàòêè êàäðîâ íå íàáëþäàëîñü,
õîòÿ îïëàòà òðóäà ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë áûëà ñðàâíèòåëüíî íåâû-
ñîêîé, ïîýòîìó äëÿ ýòîãî ïåðèîäà áûëî óñòàíîâëåíî íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå óðîâíÿ ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì çàìåò-
íîãî äåôèöèòà êàäðîâ íå âîçíèêàåò (s = 0,9). Ïðè çàäàííîì s ïîñëå
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà øàãîâ äîñòèãàåòñÿ íåêîòîðîå
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ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ó÷èòåëåé ïî âîçðàñòàì. Çàòåì óðî-
âåíü ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñíèæàåòñÿ â 3 ðàçà (â [2] ïîêà-
çàíî, ÷òî èìåííî òàêîå èçìåíåíèå óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü â èòîãå ðàñïðåäåëåíèå, áëèçêîå ê ðåàëüíîìó)
è ïðîäåëûâàþòñÿ åùå íåñêîëüêî øàãîâ àëãîðèòìà, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ïåðèîäó ñ 1990-ãî äî ðàññìàòðèâàåìîãî ãîäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî, åñëè ïîëó÷åííîå ïîñëå ýòîãî ðàñïðåäåëåíèå
áëèçêî ê ðåàëüíî íàáëþäàåìîìó, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîýô-
ôèöèåíòû ïîäîáðàíû ïðàâèëüíî.

Ãëàâíîé çàäà÷åé ïðè íàïîëíåíèè ìîäåëè ðåàëüíûì ñîäåðæà-
íèåì, òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ïîäáîð êîýôôèöèåíòîâ. Äëÿ ýòîãî
áûë ïðèìåíåí ñëåäóþùèé àëãîðèòì (À).

1. Âîçüìåì íåêîòîðîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå äëÿ êîýôôèöè-
åíòîâ.

2. Äëÿ íåãî ðàññ÷èòàåì ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðè s = 0,9,
à çàòåì ñîâåðøèì ÷èñëî øàãîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëó ëåò, ïðî-
øåäøèõ ñ 1990 ã. ïðè s = 0,3.

3. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèì ñ ðåàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì â äåêàð-
òîâîé ìåòðèêå, âû÷èñëèâ ðàññòîÿíèå ìåæäó âåêòîðàìè Q  äëÿ
ðàññ÷èòàííîãî è ðåàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

4. Âàðüèðóåì êîýôôèöèåíòû (äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò âðåìå-
íè ìîæíî âûáðàòü âàðèàöèþ âðó÷íóþ èç î÷åâèäíûõ ñîîáðàæå-
íèé, íàïðèìåð, åñëè ðàññ÷èòàííîå ðàñïðåäåëåíèå äàëî äëÿ äàííîãî
âîçðàñòà ìåíüøóþ ÷èñëåííîñòü, ÷åì åñòü íà ñàìîì äåëå, íåîá-
õîäèìî óìåíüøèòü êîýôôèöèåíò ìîáèëüíîñòè äëÿ âîçðàñòà, ìåíü-
øåãî íà åäèíèöó).

5. Ïîâòîðÿåì ïóíêòû 2-3 è ñðàâíèâàåì ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-
íèÿ ðàññòîÿíèé. Åñëè íîâûå êîýôôèöèåíòû äàþò ìåíüøåå ðàñ-
ñòîÿíèå, ïåðåõîäèì ê íèì â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ïðèáëèæåíèÿ,
ïîñëå ÷åãî ïîâòîðÿåì âåñü àëãîðèòì, ïîêà íå äîñòèãàåòñÿ ëîêàëü-
íûé ìèíèìóì äëÿ ðàññòîÿíèÿ.

×èñëî âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ìîæíî ñîêðàòèòü, åñëè âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòîì èç [2], ñîãëàñíî êîòîðîìó ñóùåñòâóþùàÿ
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íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñèòóàöèÿ äîñòèãàåòñÿ â ìîäåëè ïðè k
2
(t) = 1,

1,0)(*
2 =tk  äëÿ [ ]64;20∈∀t . Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðè èäåàëü-

íîì óðîâíå îáåñïå÷åíèÿ âñå âûïóñêíèêè ïðîôèëüíûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé è 10% ñïåöèàëèñòîâ ñ íåïåäàãîãè÷åñêèì îáðàçîâàíè-
åì ãîòîâû ðàáîòàòü â ñðåäíåé øêîëå. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûå êà-
êèõ-ëèáî èññëåäîâàíèé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû ïîä-
òâåðäèòü ëèáî óòî÷íèòü ïîñëåäíåå, íàéòè íå ïðåäñòàâèëîñü âîç-
ìîæíûì.

Íà ïðàêòèêå â ÷èñëî âàðüèðóåìûõ êîýôôèöèåíòîâ íåîáõîäè-
ìî âêëþ÷èòü îáúåìû âûïóñêà ïåäàãîãîâ âûñøèìè è ñðåäíèìè
ñïåöèàëüíûìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè. Ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå
â ðåçóëüòàòå ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèÿ ðàññ÷èòàííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îò ðåàëüíîãî, êëàäóòñÿ â îñíîâó ìîäåëè.

Èñõîäíûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, èñïîëüçîâàííûå äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè, íå ñîäåðæàëè â ÿâíîì âèäå òðå-
áóåìîé èíôîðìàöèè î âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ó÷èòåëåé, ïîýòîìó
íóæäàëèñü â ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ

Ïàðàìåòðû ìîäåëè áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ äâóõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè: Ìîñêâû è ßðîñëàâñêîé îáëàñòè.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïî Ìîñêâå áûëè ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäå-
ëåíèè ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë ãîðîäà ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì íà
2001 ã. Ýòè ñâåäåíèÿ, âçÿòûå èç ðàáîòû [1], â îòíîñèòåëüíûõ âå-
ëè÷èíàõ â ðàñ÷åòå íà 1000 âàêàíñèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïîñêîëüêó äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè òðåáî-
âàëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïî âîçðàñòàì ñ òî÷íîñòüþ äî ãîäà, áûëà
ïðîâåäåíà èõ èíòåðïîëÿöèÿ êóáè÷åñêèìè ñïëàéíàìè, à åå ðåçóëü-
òàòû áûëè ñãëàæåíû. Â èòîãå ïîëó÷åíû îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ
ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë Ìîñêâû ïî âîçðàñòàì, ïðèâåäåííûå íèæå
â òàáë. 3.
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Äëÿ ßðîñëàâñêîé îáëàñòè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ èñïîëüçîâà-
ëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ÷èñëåííîñòè ãðóïï ïî ñòàæó çà
òðè ãîäà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2. Çäåñü è äàëåå äëÿ ßðîñëàâñêîé
îáëàñòè ïðèâåäåíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòåé ãðóïï.

Òàáëèöà 2
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ Ó×ÈÒÅËÅÉ ÑÐÅÄÍÈÕ ØÊÎË ßÐÎÑËÀÂÑÊÎÉ

ÎÁËÀÑÒÈ ÏÎ ÃÐÓÏÏÀÌ È ÏÎ ÑÒÀÆÓ

Òàáëèöà 1
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ Ó×ÈÒÅËÅÉ ÑÐÅÄÍÈÕ

ØÊÎË ÌÎÑÊÂÛ ÏÎ ÂÎÇÐÀÑÒÍÛÌ
ÃÐÓÏÏÀÌ ÍÀ 2001 ã.

Âîçðàñò, ëåò Êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé

äî 20 10
21-26 111
27-35 202
36-45 283
46-55 222
îò 56 152

Êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé
Ñòàæ, ëåò

2002 ã. 2003 ã. 2004 ã.

äî 2 724 631 466
2-5 622 601 603
5-10 1311 1137 936
10-20 3598 3365 3175
îò 20 4406 4456 4590

Ïîñêîëüêó äëÿ ìîäåëè òðåáîâàëèñü ñâåäåíèÿ î ðàñïðåäåëå-
íèè ïî âîçðàñòó, áûë ïðîèçâåäåí ïåðåñ÷åò äàííûõ.

Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â ñðåäíåì ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà ñîîòíîøåíèå ðàñïðåäåëåíèé ïî âîçðàñòàì è ïî ñòàæó
(ñðåäíèé âîçðàñò âûïóñêíèêîâ âóçîâ, ñðåäíèé âîçðàñò è ñðåäíÿÿ
äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â îòïóñêå ïî óõîäó çà ðåáåíêîì è ò.ï.),
â Ìîñêâå è ßðîñëàâñêîé îáëàñòè ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Òîãäà
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èíòåðåñóþùèé íàñ ðåçóëüòàò ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü ïðè ïîìî-
ùè êîððåëÿöèîííûõ òàáëèö, ñîñòàâëåííûõ íà îñíîâå äàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ [1].

Ïîñêîëüêó èíòåðâàëû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñòàæó â ìîñêîâñêèõ
è ÿðîñëàâñêèõ äàííûõ ðàçëè÷íû, âíà÷àëå íåîáõîäèìî áûëî ïîëó-
÷èòü îöåíêè ÷èñëåííîñòè ÿðîñëàâñêèõ ó÷èòåëåé â ãðóïïàõ ïî ñòà-
æó ñ èíòåðâàëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîñêîâñêèì äàííûì.

Ýòè îöåíêè áûëè ðåçóëüòàòîì ïðåäïîëîæåíèÿ î ëèíåéíîñòè
ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íà ãðàíèöàõ èíòåðâàëîâ ïó-
òåì ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷èòåëåé ñî çíà÷åíè-
ÿìè ñòàæà, êîòîðûõ òðåáîâàëîñü «ïåðåäàòü» èç îäíîãî èíòåðâàëà
â äðóãîé (íàïðèìåð, ÷èñëåííîñòü äëÿ çíà÷åíèÿ ñòàæà 8 è 9 ëåò
òðåáîâàëîñü «ïåðåäàòü» èç òðåòüåãî èíòåðâàëà èñõîäíîãî ðàçáè-
åíèÿ âî âòîðîé èíòåðâàë íîâîãî ðàçáèåíèÿ).

Ïîñëå ýòîãî ïî êðîññòàáëèöàì (âîçðàñò-ñòàæ), ïîñòðîåííûì
ïî äàííûì [1], áûëè âû÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè è íàé-
äåíû íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî
âîçðàñòàì ó÷èòåëåé ßðîñëàâñêîé îáëàñòè.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, áûëà ïðîâåäåíà èíòåðïîëÿöèÿ
äàííûõ êóáè÷åñêèìè ñïëàéíàìè, à åå ðåçóëüòàòû áûëè ñãëàæå-
íû. Îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë
ßðîñëàâñêîé îáëàñòè ïî âîçðàñòàì ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3
ÎÖÅÍÊÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß Ó×ÈÒÅËÅÉ ÑÐÅÄÍÈÕ ØÊÎË ÌÎÑÊÂÛ

È ßÐÎÑËÀÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ ÏÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀÌ
Êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòüÂîçðàñò, ëåò
Ìîñêâà

2002 ã. 2003 ã. 2004 ã.

18 2 5 5 4
19 7 10 9 8
20 12 35 33 32
21 14 59 56 53
22 15 82 77 73
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Êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòüÂîçðàñò, ëåò
Ìîñêâà

2002 ã. 2003 ã. 2004 ã.

23 16 102 95 90
24 17 119 111 104
25 18 133 123 115
26 19 144 133 123
27 19 154 142 130
28 19 164 150 136
29 20 173 158 142
30 21 184 167 149
31 22 196 177 158
32 24 208 188 168
33 25 223 202 180
34 25 238 216 193
35 27 255 232 208
36 27 271 247 223
37 28 287 262 238
38 29 301 277 252
39 30 314 289 265
40 30 324 300 277
41 30 331 308 286
42 30 336 314 294
43 29 337 317 299
44 29 337 318 301
45 28 333 317 303
46 27 328 314 302
47 26 322 310 300
48 25 314 305 297
49 24 306 298 292
50 23 297 291 287
51 22 288 284 282
52 22 279 276 276
53 21 271 269 269
54 20 262 261 262

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3
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Êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòüÂîçðàñò, ëåò
Ìîñêâà

2002 ã. 2003 ã. 2004 ã.

55 19 253 253 255
56 19 245 245 247
57 18 236 237 240
58 17 227 229 232
59 16 219 221 224
60 15 210 212 216
61 15 202 204 208
62 14 193 196 200
63 14 185 188 192
64 13 176 180 185
65 12 168 172 177

Îêîí÷àíèå òàáë. 3

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
äàííûõ áûëè ïîëó÷åíû íóæíûå äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ìî-
äåëè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîñêîëüêó â ìîäåëè ìèíèìàëüíûé âîçðàñò
ñîòðóäíèêîâ âûáðàí ðàâíûì 20 ëåò, òî ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþùèå
âîçðàñòàì 18 è 19 ëåò, íóæíî áûëî îòáðîñèòü, ÷òî íå ñîçäàëî
ïðîáëåì èç-çà ìàëî÷èñëåííîñòè ýòèõ ãðóïï.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ìîäåëè

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èñïîëüçóåì äàííûå èç òàáë. 3, ñîäåðæàùåé
èíôîðìàöèþ î âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë Ìîñêâû
è ßðîñëàâñêîé îáëàñòè â 2001-ì è 2002�2004 ãã. ñîîòâåòñòâåííî. Íà-
ëè÷èå ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü àëãîðèòì (À), äëÿ ÷åãî òðå-
áóåòñÿ çàäàòü íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Äëÿ Ìîñêâû â ýòîì êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ )0(

1k  áûëè âçÿòû îöåíêè íà îñíîâå äàííûõ î æåëàíèè è
ãîòîâíîñòè ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë ñìåíèòü ðàáîòó èç [7], ïîñêîëü-
êó â [2] èõ èñïîëüçîâàíèå ïðèâåëî ê ðàññ÷èòàííîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ, äîñòàòî÷íî áëèçêîìó ê ðåàëüíîìó.
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Â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè íàëè÷èå äàííûõ çà òðè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ãîäà ïîçâîëèëî îöåíèòü íà÷àëüíûå ïðèáëèæåíèÿ ýòèõ
êîýôôèöèåíòîâ, èñõîäÿ èç àíàëèçà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ó÷èòå-
ëåé îäíîãî ãîäà ðîæäåíèÿ â òå÷åíèå ýòèõ òðåõ ëåò. Íà îñíîâàíèè
èìåþùèõñÿ äàííûõ âû÷èñëÿëèñü ïðåäïîëîæèòåëüíûå (ïîñêîëüêó
ñàìè äàííûå åñòü ðåçóëüòàò àïïðîêñèìàöèè) ðåàëüíûå êîýôôèöè-
åíòû ìîáèëüíîñòè â 2002-ì è 2003 ãã., çàòåì íà èõ áàçå ïî ôîðìó-
ëàì ìîäåëè íàõîäèëèñü äâà ïðåäïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ k

1
 (ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ìû ñ÷èòàåì ïàðàìåòð s = 0,3), à

â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ âûáèðàëîñü èõ ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå.

Íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå îáúåìîâ âûïóñêà ïåäàãîãîâ âûñøèìè
è ñðåäíèìè ñïåöèàëüíûìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè áûëî âçÿòî â âèäå

.3020äëÿ)(/)( minmax0
)0( ≤≤−=ν tttVt

Ïðèìåíÿÿ àëãîðèòì (À), ïîñëå 10-20 èòåðàöèé áûëè ïîëó÷åíû
êîýôôèöèåíòû äëÿ ìîäåëè ïî Ìîñêâå è ßðîñëàâñêîé îáëàñòè, ïðèâå-
äåííûå â òàáë. 4. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòû äåëàëèñü íà 1000
ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ Ìîñêâû è íà 10000, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò
ðåàëüíîìó îáùåìó êîëè÷åñòâó ñòàâîê, äëÿ ßðîñëàâñêîé îáëàñòè.

Òàáëèöà 4
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ ÄËß ÌÎÄÅËÈ ÏÎ ÌÎÑÊÂÅ

È ßÐÎÑËÀÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
Ìîñêâà ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü

Âîçðàñò t,
ëåò

Êîýôôèöèåí-

òû )(1 tk

Óñëîâíûé
îáúåì

âûïóñêà )(tν

Êîýôôèöèåí-
òû

)(1 tk

Óñëîâíûé
îáúåì

âûïóñêà )(tν
20 0,001 7 0,001 70
21 0,005 7 0,005 70
22 0,01 7 0,03 50
23 0,015 5 0,04 30
24 0,015 3 0,06 20
25 0,015 2 0,06 20
26 0,015 2 0,06 20
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4
Ìîñêâà ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü

Âîçðàñò t,
ëåò

Êîýôôèöèåí-

òû )(1 tk

Óñëîâíûé

îáúåì

âûïóñêà )(tν

Êîýôôèöèåí-

òû

)(1 tk

Óñëîâíûé

îáúåì

âûïóñêà )(tν
27 0,015 2 0,07 20
28 0,015 1 0,07 10
29 0,015 0,08
30 0,015 0,06
31 0,015 0,05
32 0,015 0,05
33 0,015 0,05
34 0,015 0,05
35 0,015 0,05
36 0,014 0,05
37 0,014 0,05
38 0,014 0,048
39 0,014 0,05
40 0,013 0,05
41 0,013 0,06
42 0,013 0,07
43 0,013 0,08
44 0,014 0,08
45 0,014 0,08
46 0,014 0,08
47 0,014 0,071
48 0,014 0,068
49 0,014 0,067
50 0,014 0,062
51 0,014 0,054
52 0,013 0,05
53 0,013 0,044
54 0,012 0,043
55 0,012 0,041
56 0,012 0,04
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Îêîí÷àíèå òàáë. 4
Ìîñêâà ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü

Âîçðàñò t,
ëåò

Êîýôôèöèåí-

òû )(1 tk

Óñëîâíûé

îáúåì

âûïóñêà )(tν

Êîýôôèöèåí-
òû

)(1 tk

Óñëîâíûé
îáúåì

âûïóñêà )(tν
57 0,015 0,05
58 0,016 0,06
59 0,017 0,07
60 0,018 0,08
61 0,02 0,09
62 0,03 0,1
63 0,04 0,11
64 0,05 0,12
65 0,06 0,13

Ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðû ó÷èòåëåé äëÿ íåêîòîðûõ ñöåíàðèåâ
ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè

Äëÿ êàæäîãî èç ðåãèîíîâ ïðè ïîìîùè ìîäåëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íàéäåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû äëÿ øåñòè
ñöåíàðèåâ äèíàìèêè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ó÷èòåëåé ñðåäíèõ øêîë.

1. Äîñòèæåíèå ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè s = 0,9, çàòåì 11
øàãîâ äëÿ Ìîñêâû (1990�2001 ãã.) è 13 øàãîâ äëÿ ßðîñëàâñêîé
îáëàñòè (1990�2003 ãã.) ïðè s = 0,3 (ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðàâ-
íèâàëîñü ñ ðåàëüíûì ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîâ). Ðåçóëüòàòû ýòîãî
ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèæåíèåì íûíåøíåé ñèòóàöèè; îíè èñïîëü-
çîâàëèñü êàê îòïðàâíàÿ òî÷êà äëÿ ïÿòè äðóãèõ ñöåíàðèåâ.

2. Ñîõðàíåíèå íûíåøíåé ñèòóàöèè (s = 0,3) â òå÷åíèå 10 ëåò.
3. Ïðåêðàùåíèå äîïîëíèòåëüíîé ñîöèàëüíîé ïîääåðæêè ó÷è-

òåëåé (s = 0,2, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòî êàê îòêàç îò êàêèõ-
ëèáî äîïëàò), ïðîäîëæàþùååñÿ â òå÷åíèå 10 ëåò.

4. Ñêà÷êîîáðàçíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ äî 0,99 è
ïîääåðæàíèå åãî â òå÷åíèå 10 ëåò.
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5. Ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïîâûøåíèþ ñðåäíåé çàðïëàòû ó÷èòåëåé äî ñðåäíåé çàð-
ïëàòû ïî ñòðàíå (s = 0,6) â òå÷åíèå 3 ëåò, çàòåì 7 ëåò ïîääåðæà-
íèÿ îáåñïå÷åíèÿ íà ýòîì óðîâíå.

6. Ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ äî íîðìàëü-
íîãî (s = 0,99) â òå÷åíèå 5 ëåò, çàòåì åùå 5 ëåò ïîääåðæàíèÿ
îáåñïå÷åíèÿ íà ýòîì óðîâíå.

Äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ áûëî íàéäåíî èòîãîâîå ðàñïðåäåëå-
íèå ïî âîçðàñòàì è ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî çàíÿòûõ. Ïîñëåäíÿÿ
âåëè÷èíà îïðåäåëÿåò äåôèöèò êàäðîâ, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî âà-
êàíñèé ìû ñ÷èòàåì ïîñòîÿííûì.

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè âîçðàñò-
íîé ñòðóêòóðû ó÷èòåëåé øêîë â êàæäîì èç øåñòè ñöåíàðèåâ. Îíè
ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà 1000 ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ Ìîñêâû è íà 10000,
ò.å. ïðàêòè÷åñêè â àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëÿõ, äëÿ ßðîñëàâñêîé
îáëàñòè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êàðòèíà, êîòîðóþ äàåò ìîäåëü äëÿ ñîâðå-
ìåííîé (òî÷íåå, ñîîòâåòñòâóþùåé 2001 ã. äëÿ Ìîñêâû è 2003 ã. äëÿ
ßðîñëàâñêîé îáëàñòè) ñèòóàöèè. Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ óæå
ñìåñòèëñÿ íà âîçðàñòû 40-50 ëåò â Ìîñêâå è 35-45 ëåò â ßðîñ-
ëàâñêîé îáëàñòè, õîòÿ â íîðìàëüíîé ñèòóàöèè îí äîëæåí íàõîäèòüñÿ
â ðàéîíå 23-27 ëåò, ò.å. ïðèõîäèòüñÿ íà âîçðàñò âûïóñêíèêîâ âóçîâ
ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îáó÷åíèÿ â àñïèðàíòóðå èëè îòïóñêà ïî
óõîäó çà ðåáåíêîì. Îäíàêî ýòà íåíîðìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ åùå íå
âûçûâàåò ñåðüåçíîãî äåôèöèòà êàäðîâ: â Ìîñêâå çàíÿòà 921 âà-
êàíñèÿ èç 1000, â ßðîñëàâëå � 9413 èç 10000.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ïðè
ñîõðàíåíèè íûíåøíåé ñèòóàöèè â òå÷åíèå 10 ëåò, ò.å. äî 2011�
2013 ãã. Îòñóòñòâèå èçìåíåíèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ñìåùàåòñÿ â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà, äîñòèãàåò ïåíñèîííîãî è íà÷èíàåò-
ñÿ ïåðèîä îáâàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà çàíÿòûõ, ïîÿâëÿåòñÿ çíà-
÷èòåëüíûé äåôèöèò: çàíÿòû ëèøü 637 âàêàíñèé èç 1000 â Ìîñêâå
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è 7515 èç 10000 â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè. Âèäíî, ÷òî êðèçèñ, êîòî-
ðûé ìîæíî îæèäàòü â ïðîâèíöèè, íå òàêîé æåñòêèé, êàê â ñòîëèöå,
íî è òàì âîçíèêàåò 25%-íûé äåôèöèò êàäðîâ. Ñèòóàöèÿ, ïðè êîòî-
ðîé âñå áîëåå âûñîêîé ñòàíîâèòñÿ äîëÿ ó÷èòåëåé ñòàðøèõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï, ïîìèìî îáîñòðåíèÿ ïðîáëåìû íåäîñòàòêà êàäðîâ, â
öåëîì, âîçìîæíî, ñïîñîáíà ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ. Ðàñòóùèé ðàçðûâ ìåæäó öåííîñòÿìè, ïðè-
ñóùèìè ó÷èòåëÿì è øêîëüíèêàì, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ
[1], ìîæåò çàòðóäíÿòü ïåðåäà÷ó çíàíèé.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ïîñëåäñòâèÿ òðåòüåãî ñöåíàðèÿ. Êàê âèä-
íî, ñèòóàöèÿ ïðè óõóäøåíèè ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ó÷èòåëåé
òàêæå êðèòè÷åñêàÿ, íî ïðèíöèïèàëüíî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò âòîðîãî
ñöåíàðèÿ. Çäåñü çàíÿòû 523 èç 1000 ìîñêîâñêèõ âàêàíñèé è 6408
èç 10000 ÿðîñëàâñêèõ âàêàíñèé.

Ðèñ. 4 èçîáðàæàåò ïîëîæåíèå äåë ïî ïðîøåñòâèè 10 ëåò â
ñëó÷àå ñêà÷êîîáðàçíîãî ïåðåõîäà ê ïîëíîöåííîìó ôèíàíñèðîâà-
íèþ. Ê ýòîìó ìîìåíòó êîëè÷åñòâåííàÿ ïðîáëåìà ñ êàäðàìè óæå
ðåøåíà, â Ìîñêâå çàíÿòû 925 èç 1000 âàêàíñèé, â ßðîñëàâñêîé
îáëàñòè � 9998 èç 10000 âàêàíñèé, ò.å. ïðàêòè÷åñêè 100%. Îäíàêî
èìååò ìåñòî ÿðêî âûðàæåííîå â ñòîëèöå è íåñêîëüêî ñìàçàííîå â
ïðîâèíöèè ðàññëîåíèå ó÷èòåëåé íà âîçðàñòíûå ãðóïïû. Ó ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåïåðü äâà ìàêñèìóìà. Ïåðâûé � âíîâü ïðèøåäøèå ìî-
ëîäûå ñïåöèàëèñòû, ñêîðåå âñåãî, ñ íîâîé ñèñòåìîé öåííîñòåé è
ñî ñòðåìëåíèåì ïîñòðîèòü íîâóþ ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ñðåäíåãî
îáðàçîâàíèÿ. Âòîðîé � ó÷èòåëÿ ïðåäïåíñèîííîãî âîçðàñòà, êîòî-
ðûå ïåðåæèëè êðèçèñ ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ, ñî ñâîèìè öåííîñòÿ-
ìè, õîòÿ â öåëîì è ïðåòåðïåâøèìè çíà÷èòåëüíûå òðàíñôîðìàöèè
â êðèçèñíûé ïåðèîä, îäíàêî â öåëîì îðèåíòèðîâàííûìè íà âîç-
ðîæäåíèå ñòàðûõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ. Îáùèõ
òî÷åê ó ýòèõ ãðóïï ìàëî, à ñîòðóäíèêè 30-40-ëåòíåãî âîçðàñòà,
ñïîñîáíûå îñóùåñòâèòü «ñâÿçü ïîêîëåíèé», íåìíîãî÷èñëåííû.
Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ ÷åòâåðòîãî ñöåíàðèÿ, âíåøíå áëàãîïî-
ëó÷íûå, ìîãóò ïðèâåñòè ê âíóòðåííåìó «êîíôëèêòó ïîêîëåíèé»,
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êîòîðûé, ïðàâäà, áóäåò çàìåòíî ìåíåå ðåçêî âûðàæåí â ïðîâèí-
öèè. Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
òðåáóåò òàêæå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû, êîòîðàÿ áóäåò îáåñïå÷è-
âàòü íîðìàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå âíóòðè ïðîôåññèîíàëüíîãî ñî-
îáùåñòâà íà ïðîòÿæåíèè íåêîòîðîãî ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà.

Ïÿòûé ñöåíàðèé, ïðåäñòàâëÿþùèé ïîñòåïåííûé ïîäúåì ñðåä-
íåé çàðïëàòû ó÷èòåëåé äî óðîâíÿ ñðåäíåé çàðïëàòû ïî ñòðàíå â
òå÷åíèå 3 ëåò, äàåò åùå ÷åðåç ñåìü ëåò ñèòóàöèþ, ïîêàçàííóþ íà
ðèñ. 5. Ýòà ñèòóàöèÿ áëèçêà â ñìûñëå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ ê ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ñöåíàðèÿ � ðåçóëüòàòàì ìîäåëè
äëÿ íàñòîÿùåãî ìîìåíòà, â ÷àñòíîñòè, îòëè÷èå îò íèõ íå áîëüøå,
÷åì èõ îòëè÷èå îò íàáëþäàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Îñîáîé ïîõî-
æåñòüþ îòëè÷àåòñÿ ïîëîæåíèå äåë, ïðîãíîçèðóåìîå â ýòîì ñëó-
÷àå äëÿ ßðîñëàâëÿ, ãäå çàíÿòû 9042 âàêàíñèè, à â Ìîñêâå äåôè-
öèò äàæå óâåëè÷èòñÿ íåñìîòðÿ íà ïðîâåäåííîå ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ îáåñïå÷åíèÿ � 805 èç 1000 âàêàíñèé áóäóò çàïîëíåíû. Òàêèì
îáðàçîì, ïÿòûé ñöåíàðèé ïðåäïîëàãàåò çàìîðàæèâàíèå íûíåø-
íåé íå âïîëíå áëàãîïîëó÷íîé êàäðîâîé ñòðóêòóðû.

Íàêîíåö, ðàññìîòðèì èòîãè ñöåíàðèÿ, ïðåäïîëàãàþùåãî ïî-
ñòåïåííûé ïîäúåì îáåñïå÷åíèÿ äî s = 0,99 â òå÷åíèå 5 ëåò. (Ýòîò
ñðîê ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì èç ïðèâîäÿùèõ ê ïîõîæèì ðåçóëü-
òàòàì � àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïîâûøåíèå ïðî-
âîäèòü â òå÷åíèå 3 èëè 4 ëåò.) Ïîñëå ýòîãî áûëè ïðîäåëàíû åùå
ïÿòü øàãîâ, ÷òîáû ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñöåíàðèÿ äîñòèãëà 10 ëåò.
Çäåñü ñèòóàöèÿ ñ äåôèöèòîì êàäðîâ âûïðàâëåíà (912 íà 1000 âà-
êàíñèé â Ìîñêâå è 9967 íà 10000 â ßðîñëàâñêîé îáëàñòè), ïðè
ýòîì èñ÷åçëà óãðîçà «êàäðîâîãî îáâàëà» èç ñöåíàðèÿ 2, íî è íåò
ÿâíîãî ðàññëîåíèÿ, êàê â ñöåíàðèè 4. Â öåëîì, äàííûé ñöåíàðèé
ìîæíî íàçâàòü íàèáîëåå áëàãîïîëó÷íûì èç èññëåäîâàííûõ, ÷òî,
êîíå÷íî, íå ìåøàåò ïðåäïîëàãàòü âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé îï-
òèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñèòóàöèåé.
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Èòàê, ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ó÷è-
òåëåé ñðåäíèõ øêîë â ñòîëèöå è â îäíîì èç ðåãèîíîâ íà ïåðèîä â
äåñÿòü ëåò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñîõðàíåíèå íûíåøíåãî óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷èòåëåé, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðó s = 0,3, ïðèâåäåò ÷åðåç äåñÿòü ëåò ê
íàñòóïëåíèþ îñòðåéøåãî äåôèöèòà êàäðîâ â ýòîé îáëàñòè. Ïðè
ýòîì ñèòóàöèÿ íå áóäåò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àòüñÿ îò âàðèàíòà,
ïðè êîòîðîì ãîñóäàðñòâî ïåðåñòàåò ïðîÿâëÿòü çàáîòó î ìàòåðè-
àëüíîì îáåñïå÷åíèè ïåäàãîãîâ (s = 0,2).

2. Ïðåäïîëàãàåìîå ïîâûøåíèå ñðåäíåé çàðïëàòû ó÷èòåëåé
äî ñðåäíåé çàðïëàòû ïî ñòðàíå «çàìîðîçèò» ïðîáëåìíóþ ñèòóà-
öèþ ñ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðîé. Ïîñêîëüêó ñåé÷àñ ñðåäíÿÿ çàðïëàòà
ó÷èòåëåé ïðèìåðíî âäâîå íèæå ñðåäíåé çàðïëàòû ïî ñòðàíå, ñî-
ñòàâëÿþùåé 8500 ðóáëåé, òî ýòî ïîâûøåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïåðå-
õîäó ê s = 0,6 è îïèñàíî â ïÿòîì ñöåíàðèè.

3. Îäíîìîìåíòíûé ïåðåõîä ê âûñîêîìó óðîâíþ îáåñïå÷åíèÿ
(à åñëè ïðåäïîëîæèòü ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà
s îò ðåàëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû, òî óðîâíþ s = 1 ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíÿÿ çàðïëàòà ó÷èòåëåé â 14000 ðóáëåé ïðè íàñòîÿùåé ïîêó-
ïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè) ïðèâåäåò ê ðàçäåëåíèþ ó÷èòåëåé íà äâå
ÿðêî âûðàæåííûå âîçðàñòíûå ãðóïïû è âîçìîæíîìó «êîíôëèêòó
ïîêîëåíèé».

4. Ïðîáëåìà äåôèöèòà ó÷èòåëüñêèõ êàäðîâ ìîæåò áûòü ðå-
øåíà ïðè ïîñòåïåííîì, íî â òå÷åíèå íå áîëåå ïÿòè ëåò, ïîâûøå-
íèè óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ äî s = 1 (ñðåäíÿÿ çàðïëàòà â 14000 ðóá-
ëåé ïðè íàñòîÿùåé ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðóáëÿ). Ïðè ýòîì
ñëåäóåò îòìåòèòü îäèí âàæíûé ìîìåíò, íàõîäÿùèéñÿ çà ðàìêà-
ìè ïðèìåíÿâøåéñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íî, òåì íå ìåíåå,
î÷åâèäíûé: äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ êàäðîâîé ïðîáëåìû íåîáõî-
äèìî êàðäèíàëüíîå óëó÷øåíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ â âûñøèõ è ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèÿõ.
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