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Аннотация. Представлены результаты математического моделирования и системного анализа иннова-
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начале трансформации высшего технического образования  в направлении создания образовательных плат-

форм на основе технопарков и технополисов при выполнении научно-исследовательских и технических про-

ектов. Образовательная эффективность технического университета 4.0 зависит от таких факторов, как лизинг 

высококвалифицированного персонала, включая ученых, разработчиков и проектировщиков объектов слож-

ной техники и новых технологий, инженерно-технических работников, обеспечивающих технологические це-

почки высокотехнологических производств, активности инвесторов и объемы инвестиций, стратегическое 

планирование и научно-техническое прогнозирование, а также использования технологий Big Data. 
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Введение. В первой четверти XXI века развитие четвертой промышленной революции 

и формирование «экономики знаний» существенно затронуло сферу образования, вызвав 

кардинальные изменения моделей реализации социокультурных миссий классических и 

технических университетов. Наряду с традиционными – образовательной и научной – в де-

ятельности современных классических и технических университетов все большее значение 

приобретает инновационно-экономическая деятельность. В США период институционали-

зации модели предпринимательского университета начался с принятия акта Бэя–Доуэла 

(Bayh–Dole Act) в 1980 г., когда фактически произошла интеграция высшей школы и наибо-

лее высокотехнологических отраслей промышленности. В США после принятия этого акта 

в течение нескольких лет университеты создали более 2 тыс. компаний (260 тыс. рабочих 

мест), которые занимались коммерциализацией технологий. Вместе с тем, если до принятия 

акта все американские университеты регистрировали менее 250 патентов в год, а в 1982 г.– 

уже 1500, а в 2010 г. – 4500. Если в 1989-1990 гг. университеты получили 82 млн долл. 

лицензионного дохода, то в 2009 г. – более 1,5 млрд долл. В целом, после второй мировой 

войны отмечался значительный рост предприятий, созданных при университетах, прежде 
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всего, при Массачусетском технологическом институте и Стэнфордском университете. 

Причем, значительная часть ведущих отраслей промышленности в США, возможно более 

80%, возникла благодаря открытиям, сделанным в американских университетах [1, 2]. 

В историческом отношении, университет  как социокультурный феномен прошел, по 

меньшей мере, три этапа эволюционного развития, каждый из который может быть охарак-

теризован особой моделью социокультурной миссии и взаимоотношений во внешней соци-

ально-экономической средой. Эти модели последовательно сменяли друг друга. Информа-

ционная метафора в цифровом обозначении  позволяет охарактеризовать лишь число ос-

новных социокультурных миссий, выполняемых университетом: если университет 1.0 – это 

только лишь образовательный институт, а университет 2.0 обеспечивает поддержание двух 

миссий – обучение и научные исследования, то в университете 3.0 к двум последним мис-

сиям добавляется миссия научно-исследовательской и инновационной деятельности с по-

следующей коммерциализацией знаний и технологий, разработанных на их основе. Причем 

университет 3.0 становится субъектом социально-экономической модернизации ряда сек-

торов национальной экономики и общества в целом.  

В настоящее время все более широкое признание получают идеи и технологические 

феномены четвертой промышленной революции, ключевыми трендами которой являются: 

широкое внедрение интеллектуальных информационных систем во все сферах социальной 

практики, роботизация всех отраслей производства, развитие конвергентных технологий, 

таких как нано-, био- и информационных и когнитивных технологий), роботизация, разви-

тие и внедрение smart-технологий, развитие беспилотных транспортных систем, внедрение 

сетецентрического управления производственно-технологическими объектами, освоение 

альтернативных источников энергии, развитие технологий BlockChain, криптовалют и «Ин-

тернета вещей» [3, 4].    

Вместе с тем, университет 4.0 является инновационным научно-образовательным 

комплексом, включающим отдельные компоненты и направления деятельности, которые 

обладают образовательными информационными, технологическими, материальными ре-

сурсами, а также человеческим потенциалом для решения принципиально нереализуемых 

на предприятиях промышленности задач. Прежде всего, это относится к задачам развития, 

инсталляции и использования конвергентных информационных, нано-, био- и когнитивных 

технологий. Такие задачи являются вызовами, характерными для нынешнего этапа интел-

лектуально-технологического развития цивилизации, когда изменяется структура передо-

вого производства, а центр тяжести интеллектуальных усилий смещается в область проек-

тирования. Причем все особенности инновационного технологического продукта заклады-

ваются именно на этой стадии. Уметь так проектировать могут только инженеры с особым 

форматом мировоззрения, интеллектуальной базой и компетенциями мирового уровня. 

Подготовка специалистов такого уровня возможна лишь в условиях принципиально новой 

образовательной платформы, соответствующей модели технического университета 4.0 [5]. 

Очевидно, производительных сил, обусловленных развитием четвертой промышленной ре-

волюции, будет неизбежно сопровождаться совершенствованием производственных отно-

шений, что потребует смены образовательной парадигмы в следующей модели универси-

тетского образования – университет 4.0 – кластерная образовательная платформа, решаю-

щая не только долгосрочные образовательные, научно-исследовательские, проектно-инно-

вационные и инновационно-коммерческие программы, а также принципиально новая си-

стема подготовки человеческого потенциала для будущего [6]. Наряду с этим, актуальной 

проблемой является обеспечение устойчивого функционирования и развития модели тех-

нического университета 4.0 в современных условиях трудно прогнозируемых последствий 

комплексного влияния факторов четвертой промышленной революции. 

Цель работы – математическое моделирование и системный анализ инновационного 

научно-инновационного комплекса технического университета 4.0. 
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Моделирование и анализ функционирования технического университета 4.0. Си-

стемный анализ динамики развития инноваций в сфере высшего технического образования 

в современном мире в условиях «предсингулярной фазы» развития информационного об-

щества, находящегося в условиях перехода к VI технологическому укладу, позволяет сде-

лать  неоднозначные выводы о потенциальных направлениях деятельности комплекса тех-

нического университета 4.0 [2, 3, 5]. Вместе с тем, функционирование технического уни-

верситета 4.0 включает следующие направления: 

– полифункциональность образовательной деятельности (МОД) университета 4.0, 

включая дифференциацию и диверсификацию образовательной подготовки студентов; 

– консалтинговую деятельность и трансфер знаний (КДТЗ);  

– коммерциализацию инновационных технологий  (КИД); 

– многоуровневую систему образования (МСО), включая бакалавриат, магистратуру, 

аспирантуру и докторантуру (в настоящее время один из трендов условиях Болонского  об-

разовательного пространства – интеграция аспирантуры в структуру университетов; на наш 

взгляд, целесообразно сохранить отечественную версию организации системы подготовки 

научных кадров высшей квалификации, включая аспирантуру и докторантуру, но включить 

эти ступени послевузовского образования в структуру технического университета 4.0);  

– высокое качество образования (ВКО) бакалавров и магистров, а также научных 

кадров высшей квалификации  (кандидатов и докторов наук) может быть оптимизировано 

в виде индивидуальных образовательных планов;  

– индексные показатели относительного баланса контингентов обучающихся (БКО) 

на различных ступенях получения высшего и послевузовского образования, в т.ч.: соотно-

шение магистрантов к бакалаврам (
𝑁маг

𝑁бак
≤ 0,65), аспирантов к магистрантам (

𝑁маг

𝑁асп
≤ 0,2), 

докторантов к аспирантам, успешно защитившим диссертации на соискание ученой сте-

пени кандидата наук (
𝑁док

𝑁асп
≤ 0,15), которые обучаются в университете (причем для устой-

чивого развития комплекса технического университета 4.0 важнейшее значение имеет оп-

тимизация вышеназванных индексов);  

– направления образовательной деятельности (НОД), соответствующих инновацион-

ным научным, технологическим и социально-гуманитарным направлениям для опережаю-

щего развития наиболее конкурентоспособных отраслей национальной экономики с учетом 

результатов системного прогнозирования мировых и национальных трендов социально-

экономического и научно-технологического развития;  

– интеграция потоков административно-управленческой информации (АУИ) на ос-

нове облачных технологий и методологии Big Data. 

Тогда структурно-функциональная организация инновационного научно-образова-

тельного комплекса технического университета (ИНОК ТУ) 4.0 может быть представлена с 

кортежной моделью «восьмерка»: 

 

ИНОК ТУ 4.0 = 〈МОД, КДТЗ, КИД,МСО, ВКО, БКО, НОД, АУИ〉.   (1) 

 

Важнейшее значение имеет обеспечение условий для устойчивого развития иннова-

ционного научно-образовательного комплекса технического университета 4.0. Для описа-

ния этих условий устойчивого развития технического университета 4.0 как инновационного  

научно-образовательного комплекса может быть использован набор традиционных подхо-

дов, хорошо зарекомендовавших себя в теории вероятности и теории надежности, включая, 

например, гамма-распределение плотности вероятности, которое при целочисленном зна-

чении k соответствует закону Эрланга.  

Причем, если иерархическая модель инновационного научно-образовательного ком-
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плекса технического университета 4.0 содержит k структурно-функциональных компонен-

тов, действующих параллельно, то дезорганизация  (трансформация, угасание) образова-

тельной миссии такого университетского комплекса может прогнозироваться в направле-

нии снижения эффективности процессов управления техническим университетом 4.0 на 

различных уровнях его иерархии и по и направлениям деятельности. При этом структурно-

функциональную надежность технического университета 4.0 (𝑃ТУ4.0) как интегрированного 

образовательного комплекса может быть охарактеризована с помощью математической мо-

дели, представленной системой уравнений (2–8): 

 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
𝑑𝑃𝐿𝑖
𝑑𝑡

=–𝐾𝑖(𝐿 + 𝑃𝑖)𝑃𝑖;                                                                            (2)   

𝑑𝑃𝑀𝑗

𝑑𝑡
=–𝐾𝑗(𝐿 + 𝑃𝑖)(𝑀 + 𝑃𝑗)𝑃𝑗;                                                          (3)   

𝑑𝑃𝑁𝑞
𝑑𝑡

=–𝐾𝑞(𝐿 + 𝑃𝑖)(𝑀 + 𝑃𝑗)(𝑁 + 𝑃𝑞)𝑃𝑞;                                        (4)   

𝑃𝐿 =∏𝑃𝑖

𝐿

𝑖=1

;                                                                                             (5)   

𝑃𝑀 = 1–∏(1–𝑃𝑗);

𝑀

𝑗=1

                                                                             (6)  

𝑃𝑁 = 1–∏(1–𝑃𝑞);

𝑁

𝑞=1

                                                                               (7)   

   
𝑑𝑃 ТУ4.0
𝑑𝑡

= 𝐾ТУ4.0𝑃𝐿(1– (1– 𝑃𝑀)(1–𝑃𝑁))𝑃ТУ4.0.                                (8)     

          

 

 

где 𝑃𝐿𝑖 – эффективность технического университета 4.0 в зависимости от состояния 

i-го компонента образовательной системы; 

𝑃𝑀𝑗
–   эффективность технического университета 4.0 в зависимости от состояния 

j-го компонента организационно-управленческой системы; 

𝑃𝑁𝑞  –  эффективность технического университета 4.0 в зависимости от q-й акаде-

мической и/или онлайновой сетевой образовательной группы (𝑁𝑞); 

𝐿  – количество универсальных метакомпетенций, а также социально-личностных 

и профессиональных компетенций выпускников; 

𝑀  – количество компонентов организационно-управленческой системы универси-

тета 4.0;  

Nq – количество локальных академических сообществ и/или онлайновых  сете-

вых групп, которые характеризуются q участников; 

𝑃𝐿 – вероятность образовательной эффективности технического университета 

4.0 в зависимости от L метакомпетенций, социально-личностных и профессиональных ком-

петенций выпускников; 

𝑃𝑀 – вероятность образовательной эффективности технического университета 

4.0 в зависимости от M компонентов организационно-управленческой системы, в т.ч. функ-

ции, уровни, штаты и т.д.; 

𝑃𝑁 – вероятность образовательной эффективности технического университета 
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4.0 в зависимости от числа локальных академических сообществ и/или онлайновых  сете-

вых групп; 

𝑃ТУ4.0 – вероятность устойчивого функционирования технического университета 

4.0 как единой социотехнической системы; 

𝐾ТУ 4.0, 𝐾𝑖, 𝐾𝑗  , 𝐾𝑞 – постоянные, характеризующие, эффективность функциониро-

вания «вертикальных» взаимосвязей (𝐾𝑖) организационных уровней в модели комплекса 

технического университета 4.0, «горизонтальных» взаимосвязей (𝐾𝑗),  направлений обра-

зовательной, научно-исследовательской, инновационной, коммерческой и социокультур-

ной деятельности (𝐾𝑞), а также исходный уровень потенциала научно-инновационной и со-

циокультурной активности  технического университета 4.0 (𝐾ТУ4.0).  

Дальнейший анализ данной модели позволил выявить ряд особенностей технического 

университета 4.0 как интегрированной образовательной системы. В частности, функциони-

рование эффективной информационной системы поддержки принятия управленческих ре-

шений в интересах обеспечения устойчивого функционирования и развития технического 

университета 4.0, основанной на сборе и анализе больших объемов данных, относящихся к 

образовательному процессу и функционированию учреждения образования в целом, явля-

ется циклическим, при этом циклы могут идти как последовательно, так и параллельно, 

позволяя реализовывать несколько концепций управления, включая рефлексивное, адап-

тивное, и превентивное одновременно [9,10]. 

Как свидетельствует анализ доступной литературы и электронных ресурсов, одними 

из важнейших факторов, определяющих формат и направления развития модели техниче-

ского университета 4.0, являются такие как: магистратура, аспирантура,  инвестиции, инве-

сторы, технопарк, прогнозирование, стратегическое планирование, управление рисками, 

технологии Big Data.  

Проблемы управления техническим университетом 4.0. Очевидно, что обеспече-

ние устойчивого развития технического университета 4.0 в единую образовательную 

научно-инновационную кластерную сеть комплекс возможно лишь на основе перехода к 

концепции принципиально новой системы поддержки принятия управленческих решений, 

которая была бы интегрирована со всеми его иерархическими уровнями, горизонтальными  

направлениями деятельности и функциями. Для обеспечения управления развитием техни-

ческого университета 4.0 необходимо:  

− создание надежно функционирующей информационно-телекоммуникационной 

инфраструктуры системы управления техническим университетом 4.0, включающей базы 

данных, распределенные факультетам, кафедрам, направлениям подготовки будущих спе-

циалистов (специальностям) и специализациям, курсам и академическим группам, запро-

сам электронных руководств по учебным дисциплинам; 

− построение кластеров обработки потоков данных, связанных системой хранения и 

обработки данных; 

− обработка потоков статистических данных является основной задачей, наиболее 

сложной в инженерном отношении, которая включает разработку алгоритмов эффектив-

ного анализа большого количества данных, связанных с функционированием комплекса 

технического университета 4.0 как образовательной системы, на основе разнообразных ин-

тегрированных алгоритмов интеллектуальной обработки данных и машинного обучения;  

− широкое внедрение алгоритмов и технологий визуализации данных, которые явля-

ются компонентом комплексного анализа и принятия решений в администрировании тех-

нического университета 4.0;  

− применение электронных дидактических технологий, обеспечивающих повышение 

качества образовательного процесса, академической успеваемости студентов бакалавриата, 

магистратуры, а также слушателей аспирантуры и докторантуры на основе оптимизации 
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индивидуальных образовательных маршрутов обучающихся. 

Практическая реализация модели управления технического университета 4.0 требует 

использования технологий Big Data, в частности, на основе концепции модели распреде-

лённых вычислений, разработанной компанией Google для параллельных вычислений над 

большими данными, вплоть до нескольких петабайт [7].  

Важнейшими компонентами технического университета 4.0 являются «научные 

парки», «исследовательские парки», «технопарки» и «технополисы». К основным функ-

циям технопарков и технополисов можно отнести [8, 9]: 

 проведение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ; 

 «выращивание» малых инновационных фирм; 

 создание новых рабочих мест для высококвалифицированных специалистов эф-

фективное использование трудового инновационного потенциала; 

 формирование взаимоотношений между техническим университетом 4.0, техно-

парком (научным парком, технополисом), бизнес-инкубатором и промышленностью; 

 предоставление новых источников доходов финансирования технического универ-

ситета 4.0, его технопарков, инновационными площадками; 

 образование и развитие современной инфраструктуры технопарка и кооперация с 

другими организационными формами; 

 эффективное использование и развитие научно-технического потенциала НИИ, 

ВУЗов и промышленности. 

Социально-экономическая значимость и эффективность технопарков и технополисов 

заключается в: 

 развитии наукоемкого производства и распространении новых технологий; 

 экономическом и социокультурном развитии регионов и территорий, отсталых в  

социально-экономическом отношении; 

 появлении новых урбанизированных поселений и научно-технологических агломе-

раций; 

 интернационализации экономик; 

 росте занятости населения и увеличении прослойки работников умственного труда; 

 формировании социальной инфраструктуры и повышения качества жизни. 

Основной структурной единицей технопарка является центр. Обычно в структуре тех-

нопарка представлены: инновационно-технологический центр, учебный центр, консульта-

ционный центр, информационный центр, маркетинговый центр, промышленная зона. Каж-

дый из центров технопарка предоставляет специализированный набор услуг, например, 

услуги по переподготовке специалистов, поиску и предоставлению информации по опреде-

ленной технологии, юридические консультации и т.п. В состав технопарка в качестве его 

отдельного структурного элемента может входить технологический парк, технополис, биз-

нес-инкубатор. В настоящее время известны три типа модели: американская, японская и 

смешанная [9, 10].   

В этой связи представляется актуальной и практически целесообразной разработка 

информационно-аналитической системы на основе образовательного сегмента онлайновой 

социальной сети, что позволит оптимизировать индивидуальные планы и сценарии повы-

шения качества  образовательной деятельности в условиях функционирования техниче-

ского университета 4.0 как принципиально ново уровня эволюции университетских обра-

зовательных систем в условиях развития цифровой революции. По-видимому, одной из 

наиболее эффективных является многомерная технология OLAP (Multidimensional 

OLAP – MOLAP) для оперативного управления комплексом технического университета 4.0. 

Для решения задач стратегического управления, планирования и прогнозирования функци-
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онирования технического университета 4.0, а также для хранения базовых данных и много-

мерных таблиц для wiki-агрегатов, агрегирования и детализации данных из Интернет-ре-

сурсов целесообразно использовать WOLAP-технологию (Web-based OLAP – OLAP ориен-

тированный на Web), обеспечивающую высокую производительность в сочетании со всеми 

преимуществами, которые предоставляет Web-приложение. Архитектура WOLAP предпо-

лагает использование возможностей Web. WOLAP-системы выполняют аналитические 

функции, такие как агрегирование и детализация больших потоков слабоструктурирован-

ных данных из Интернет  [11, 12]: 

Системный анализ модели комплекса технического университета 4.0. Для даль-

нейших исследований была предложена гипотеза о том, что технический университет как 

социокультурный феномен отображается некоторым образом в общественном сознании и 

может быть представлен и описан как терм (выражение формального языка) сигнатуры, 

включающей множество предикатов, определяемых индуктивно на основе анализа темати-

ческих запросов пользователей в поисковых системах русскоязычного сегмента Всемирной 

Паутины. Причем множество термов 𝑇(𝑆) некоторой сигнатуры 𝑆 = 〈𝑋1,   𝑋2, … , 𝑋𝑛 〉  ха-

рактеризует как отдельные функции технического университета 4.0, так и состояние его 

структурных компонентов и иерархических уровней. 

 Для системного анализа условий устойчивого развития технического университета 

4.0 использованы такие математико-статистические методы, как множественный корреля-

ционный анализ, множественный линейный регрессионный анализ, а также аппроксимация 

линий динамических трендов исследуемых предикатов, являющихся характеристикам тех-

нического университета 4.0. Статистическая обработка и анализ данных, агрегированных 

из Интернет, осуществлялась с помощью электронного процессора MS Excel 2013 и  пакета 

прикладных программ MATLAB for Windows 8.0.  

Во-первых, с помощью метода множественного корреляционного анализа изучены 

корреляционные связи запроса по словосочетанию «технический университет» и  и другим 

словосочетаниям, в частности, «устойчивое развитие» (r2= –0,5208), «технополис» (r2= –

0,1231),  «лизинг» (r2= –0,5723), «технопарк» (r2= –0,5260), «инвесторы» (r2= –0,4643), 

«стратегическое планирование» (r2= –0,3608), «прогнозирование» (r2= –0,3115), «Big Data» 

(r2= –0,4325). 

Выбранный в качестве ведущего терм «технический университет» в пространстве за-

просов пользователей в Интернет коррелирует с рядом других термов, которые можно рас-

сматривать в качестве предикатов, содержащих описания определенных функций ведущего 

терма с помощью предикатов. В качестве основных предикатов, характеризующих техни-

ческий университет как социокультурный феномен, являются устойчивое развитие (X1), 

технополис (X2),   лизинг (X3),    технопарк (X4),   инвесторы (X5),    стратегическое плани-

рование (X6),  прогнозирование (X7), Big Data (X8). 

Во-вторых, с помощью метода множественного регрессионного анализа разработана 

математическая модель, характеризующая зависимость, представленная уравнением (9):     

 

ТУ =–1,41X1 + 0,088X2– 0,45X3– 0,2X4– 049X5– 2,1X6 – 1,2X7 + 0,014X8,                       
(R2=0,885; F=1,303.10–43),          (9) 

 

где X1 – устойчивое развитие; X2 – технополис; X3– лизинг; X4 – технопарк;  X5 – 

инвесторы;   X6 – стратегическое планирование;  X7 – прогнозирование;  X8 – Big Data. 

Необходимо отметить, что частоты запросов по всем выше названным факторам, 

были исследованы на явление мультиколлинеарности – т.е. наличие линейной зависимости 

между объясняющими переменными (факторами) регрессионной модели. При этом необ-

ходимо различать полную коллинеарность, которая означает наличие функциональной 

(тождественной) линейной зависимости и частичную (просто мультиколлинеарность) – 
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наличие сильной корреляции между факторами. Полная коллинеарность приводит к не-

определенности параметров в линейной регрессионной модели независимо от методов 

оценки. Визуализация динамики и трендов ключевых Интернет-запросов «Технический 

университет», «Технополис», «Технопарк», «Инвестор», «Лизинг», «Big Data» в период с 

января 2010 г. по январь 2019 г.  представлены на рисунке 1.  

Как свидетельствует анализ линейной регрессионной модели, в реализации рассмат-

риваемой модели технического университета 4.0 важную роль играют такие факторы, как 

лизинг высококвалифицированных специалистов, включая ученых, преподавателей, науч-

ных консультантов, ученых, инженерно-технических работников, а также технопарк, инве-

сторы, стратегическое планирование и прогнозирование.  

В-третьих, с помощью метода аппроксимации линией тренда разработаны модели ди-

намики Интернет-запросов, построенные аппроксимации трендов полиномиальной функ-

цией 6-го порядка для ключевых запросов, таких как «технический университет», «техно-

полис», «технопарк», «инвестор», «лизинг» и «Big Data». Разработанные модели представ-

лены уравнениями (10–15):   

 

[Тех.университет] = –4.10–10t6 + 10–7t5 – 2.10-5t4 + 0,001t3 – 0,0274t2 + 

+0,2167t+11,725       (R² = 0,2058);                  (10) 

 

[Инвесторы] = 5.10–10t6 – 2.10–7t5 + 2.10–5t4 – 0,001t3 + 0,0259t2 – 

– 0,2525t + 5,4377    (R² = 0,3596);         (11) 

 

[Лизинг] = 2.10-10t6 – 4.10-8t5 + 3.10-6t4 + 3.10-6t3 – 0,0047t2 + 

+ 0,0589t + 30,977     (R² = 0,4146);          (12) 

 

[Технопарк]  = 3.10–9t6 – 9.10–7t5 + 0,0001t4 – 0,0058t3 + 0,146t2– 

– 1,1272t +19,942      (R² = 0,8534);         (13) 

 

[Технополис] = 4.10–9t6 – 10–6t5 + 0,0002t4 – 0,0124t3 + 0,362t2– 

– 4,1263t + 62,31       (R² = 0,3056);         (14) 

 

[Big Data]= –4.10–9t6 + 10–6t5 – 0,0001t4 + 0,006t3 – 0,0681t2+ 

+ 0,0415t +6,2255  (R² = 0,9798).         (15) 

 

Анализ разработанных моделей позволяет сделать предварительные выводы о том, 

что в период с января 2010 г. по январь 2019 г. динамика Интернет-запросов по ключевой 

фразе «технический университет» характеризовалась общей понижающей тенденцией.  

Вместе с тем, отмечена тенденция к значительному увеличению запросов по ключе-

вым словам «устойчивое развитие», «технополис», «технопарк», «лизинг», «инвесторы». 

Динамика запросов по ключевой фразе «Big Data» также неуклонно возрастала, преодоле-

вая область максимума и стабилизируясь, отмечена некоторая флуктуация линии аппрок-

симации с визуальной тенденцией к снижению.  

В свою очередь, это может отражать переориентацию приоритетов социальных прио-

ритетов в область высокотехнологических и наукоёмких  производств в формате технопар-

ков, технополисов, поддерживаемых инвесторами, а также развития лизинговых услуг вы-

сококвалифицированного персонала на фоне постепенного угасания интереса к техниче-

ским университетам и технологиям Big Data.  
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Рисунок 1.  Характеристика динамики и трендов ключевых Интернет-запросов «Техниче-

ский университет», «Технополис», «Технопарк», «Инвестор», «Лизинг», «Big Data»  в пе-

риод с января 2010 г. по январь 2019 г.   

Заключение 
1) Реализация модели технического университета 4.0 предоставляет ряд преиму-

ществ на рынке образовательных услуг вследствие опережающего характера и оптимиза-

ции управления образовательной деятельностью, повышения качества образования, интен-

сификации организационно-управленческих изменений, совершенствования учебных пла-

нов и учебных программ по принципиально новым учебным дисциплинам, а также инди-

видуальных образовательных маршрутов студентов, магистрантов и аспирантов для опти-

мизации  их индивидуальной перманентной образовательной деятельности  в современных 

условиях [10]. 

2) Принципиальная новизна модели технического университета 4.0 заключается в 

обеспечении развития универсальных, метапредметных академических, профессиональных 

и социально-личностных компетенций студентов и выпускников в процессе перманентного 

образования на основе использования MOLAP- и WOLAP-технологий для оперативного и 

стратегического управления, а также планирования и прогнозирования результатов функ-

ционирования технического университета 4.0. Для агрегирования и детализации больших 

потоков слабоструктурированных Интернет-ресурсов целесообразно использовать 

WOLAP-архитектуру обработки данных из Интернет  [11, 12]. 

Важнейшей целью реализации этой системы управления образовательной деятельно-

стью в модели технического университета 4.0 является формирование и оптимизация ин-

дивидуальных образовательных маршрутов и асинхронных учебных планов на основе ве-

роятностных моделей организации и управления образовательной деятельностью студен-

тов технического университета 4.0 [13, 14].  
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3) На основе анализа аппроксимационных моделей (уравнения 9–15) трендов дина-

мики Интернет-запросов с помощью полиномиальной функции 6-го порядка можно сфор-

мулировать предположение о начале трансформации векторизации высшего технического 

образования  в направлении подготовки высококвалифицированных специалистов на плат-

формах отраслевых технопарков и технополисов, в условиях выполнения научных иссле-

дований и технических проектов, что требует научно-методического сопровождения с по-

мощью проектных технологии высшего профессионального образования в условиях чет-

вертой промышленной революции.   

4) Как свидетельствуют результаты анализа линейной регрессионной модели инно-

вационного образовательно-исследовательского комплекса технического университета 4.0 

в его функционировании важную роль играют такие факторы, как лизинг высококвалифи-

цированного персонала, включая ученых, разработчиков и проектировщиков объектов 

сложной техники и новых технологий, инженерно-технических работников, обеспечиваю-

щих технологические цепочки высокотехнологических производств, активности инвесто-

ров и объемы инвестиций, стратегическое планирование и научно-техническое прогнози-

рование, а также технологии Big Data. 
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Abstract. Has been presented the results of mathematical modeling and system analysis of innovative scien-

tific and educational complex of technical University 4.0. The assumption is made about the beginning of the trans-

formation of higher technical education in the direction of creating educational platforms based on technoparks and 

technopolises in the implementation of research and technical projects.  The functioning of the technical University 

4.0 depends on such factors as the leasing of highly qualified personnel, including scientists, developers and designers 

of complex equipment and new technologies, engineering and technical personnel, providing technological chains of 

high-tech industries, investor activity and investment volumes, strategic planning and scientific and technical fore-

casting, as well as Big Data technologies. 
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