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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлена модель оптимального управления раз-

витием читательской грамотности. На основе данных Всемирного 

банка проанализирована динамика показателей учебной бедности за 

период 2015–2021гг., отмечено снижение с 35 до 26.1%. В контексте 

разработки моделей управления культурогенезом поведения [1] це-

левая функция нашей модели охватывает образовательные, социаль-

ные и экономические факторы. Подобно классическому подходу, 

уравнения движения, представленные в виде дифференциальных 

уравнений, описывают взаимосвязи между управляющими воздей-

ствиями и фазовыми координатами. Исследование включает систем-

ный анализ взаимосвязей между культурными измерениями, когни-

тивными способностями и целями устойчивого развития. Учтен 

международный опыт программ развития чтения. Предложены прак-

тические рекомендации по оптимальному управлению развитием 

читательской грамотности, включая экономические стимулы, обра-

зовательные инновации и социальные программы с учетом гендер-

ных стереотипов и культурных барьеров доступа к образованию. Ре-

зультаты исследования могут быть использованы для реформирова-

ния образовательной политики и повышения качества человеческого 

капитала в контексте достижения Целей устойчивого развития. 

Ключевые слова: читательская грамотность, модель оптимального 
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Введение 

Читательская грамотность является ключевым показателем качества об-

разования и индикатором развития человеческого капитала. Всемирный банк 

определяет учебную бедность как неспособность ребенка в возрасте 10 лет 

читать и понимать короткий текст, соответствующий его возрасту [2]. Дан-

ный показатель служит ключевой фазовой координатой в модели оптималь-

ного управления развитием читательской грамотности. 
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Международный опыт демонстрирует разнообразие подходов к управле-

нию развитием читательской грамотности [3, 4, 5]. 

За период 2015–2021гг. в Армении наблюдается положительная динамика в 

управлении проблемой учебной бедности: общий показатель снизился с 35 до 

26.1% [6]. Однако данное улучшение происходит на фоне существенного отста-

вания в управляющем воздействии через финансирование образования: 2.7% 

ВВП при среднем региональном показателе 4.9% [7]. Особого внимания в мо-

дели требует сохраняющийся гендерный разрыв: показатели учебной бедности 

составляют 28% – среди мальчиков и 23.8% – среди девочек [8, 9]. 

Методология исследования основывается на междисциплинарном ана-

лизе, который сочетает институциональную экономику и культурогенез по-

ведения. Теория оптимального управления выбрана как основной инструмент 

исследования по причине необходимости учета динамики изменения показа-

телей во времени, возможности формализации целевой функции с учетом 

множества параметров, наличия инструментария для анализа чувствительно-

сти модели. Разработка модели оптимального управления развитием чита-

тельской грамотности базируется на комплексном анализе международного 

опыта и локальных особенностей Армении. Исследование опирается на дан-

ные World Bank Learning Poverty Brief (2015–2021) [10], Human Capital Index 

(2020) [11] и READ Trust Fund Armenia [12] (2017–2019). Особое внимание 

уделено успешным практикам различных стран в управлении развитием чи-

тательской грамотности. 

Исследование также основано на анализе международных данных по ре-

зультатам PISA 2022, опубликованных Организацией экономического со-

трудничества и развития (ОЭСР), а также макроэкономических показателей – 

таких, как валовой внутренний продукт (ВВП) на душу населения (по пари-

тету покупательной способности) и Индекс человеческого развития (ИЧР). 

Для оценки взаимосвязи между уровнем читательской грамотности и со-

циально-экономическими показателями использовался метод корреляцион-

ного анализа с применением коэффициента корреляции Пирсона. Данный ме-

тод позволяет выявить степень линейной связи между переменными и интер-

претировать влияние уровня читательской грамотности на макроэкономиче-

ские параметры. 

Исходные данные были собраны из следующих источников: 

 результаты PISA 2022 (OECD, https://www.oecd.org/pisa/);

 ВВП на душу населения (ППС, $) (Всемирный банк, https://data.world-

bank.org);

 индекс человеческого развития (Программа развития ООН,

https://hdr.undp.org).
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Обоснование выбора фазовых координат и управляющих функций 

Выбор фазовых координат обусловлен их ключевым влиянием на уро-

вень читательской грамотности: 

x₁(t) – уровень учебной бедности: главный показатель образовательного 

неравенства; 

x₂(t) – доля детей вне школы: критически влияет на доступ к чтению; 

x₃(t) – гендерный разрыв: затрудняет равный доступ к образованию; 

x₄(t) – качество образовательной инфраструктуры: определяет техниче-

скую обеспеченность обучения; 

x₅(t) – квалификация учителей: ключевой фактор формирования грамот-

ности; 

x₆(t) – доступность учебных материалов: напрямую влияет на уровень 

знаний. 

Управляющие функции выбраны исходя из международного опыта: 

u₁(t) – финансирование образования: основной инструмент долгосроч-

ного развития; 

u₂(t) – повышение квалификации учителей: связано с эффективностью 

обучения; 

u₃(t) – инвестиции в образовательную инфраструктуру: решает проблемы 

доступности; 

u₄(t) – социальные программы поддержки чтения: формируют читатель-

ские практики; 

u₅(t) – цифровизация обучения: повышает охват образовательных про-

грамм. 

Важно подчеркнуть, что предложенная система фазовых координат мо-

жет быть расширена в рамках более комплексного моделирования процессов 

минимизации учебной бедности. Как показано в недавнем исследовании [13], 

система может включать дополнительные показатели: степень цифровизации 

образования, соотношение учитель/ученик, охват дошкольным образова-

нием, уровень читательской активности и объем книговыдачи. Такое расши-

рение позволяет учитывать синергетические эффекты взаимодействия обра-

зовательных и культурных механизмов, что особенно важно при долгосроч-

ном прогнозировании показателей до 2030г. 

В современной экономике, как сложной, находящейся в постоянном вза-

имодействии с технологическими, культурными и другими факторами, уро-

вень читательской грамотности населения становится не только важнейшим 

индикатором образовательного благополучия, но и важным фактором эконо-

мического социального развития. В целях эмпирической проверки данной ги-

потезы был проведен корреляционный анализ между ИЧР, ВВП на душу 

населения и результатами исследования PISA 2022 (оценка знаний и навыков 

15-летних школьников в области чтения, математики и естественных наук. 
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Основной целью PISA является оценка того, как хорошо учащиеся подготов-

лены к участию в современном обществе, что включает в себя умение приме-

нять полученные знания и навыки в реальной жизни). 

Результаты анализа продемонстрировали, что коэффициент корреляции 

Пирсона между PISA и ВВП на душу населения составляет r = 0.72, что свиде-

тельствует о сильной положительной зависимости, что в странах с высокими по-

казателями читательской грамотности наблюдается и более высокий уровень 

экономического развития. 

Аналогично, анализ зависимости между PISA и ИЧР выявил умеренную по-

ложительную корреляцию (r = 0.65), что подтверждает тезис о влиянии образо-

вательного уровня населения на качество жизни и человеческий капитал. 

Таким образом, результаты исследования подтверждают гипотезу о значи-

мости инвестиций в развитие читательской грамотности не только с точки зре-

ния образовательной политики, но и с позиций макроэкономического развития 

и повышения уровня человеческого капитала. 

Анализ международного опыта показывает разнообразие подходов к управ-

лению развитием читательской грамотности. В Великобритании программа 

Bookstart, являясь национальной инициативой раннего вмешательства, демон-

стрирует эффективность управляющего воздействия через предоставление 

книжных наборов семьям с маленькими детьми. Программа «Летний читатель-

ский вызов» успешно решает проблему снижения читательской активности во 

время каникул [14, 15]. 

В США программа Reading Is Fundamental (RIF) реализует всесторонний 

подход к развитию читательской грамотности, сочетая предоставление бес-

платных книг с образовательными мероприятиями. “National Book Festival”, 

организуемый Библиотекой Конгресса, служит эффективным инструментом 

популяризации чтения на национальном уровне [16]. 

Опыт Финляндии показывает важность системного подхода к семейному 

чтению. Финские программы поддержки семейного чтения интегрируют об-

разовательные, социальные и культурные аспекты, что отражается в высоких 

показателях читательской грамотности в стране [17]. 

Южная Корея демонстрирует эффективность управления через развитие 

детской литературы как части креативной экономики. Корейский опыт пока-

зывает, как государственная поддержка издательского сектора может стиму-

лировать развитие читательской культуры [18]. 

Роль образовательных инвестиций в социально-экономическом 

развитии 

Анализ международного опыта управления развитием читательской грамот-

ности демонстрирует, что страны с высокими показателями PISA характеризу-
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ются также высоким уровнем ВВП и ИЧР. Это связано с многолетними страте-

гическими инвестициями в систему образования, направленными на развитие 

цифровых образовательных технологий, подготовку квалифицированных педа-

гогических кадров и поддержку программ популяризации чтения. 

Наиболее успешные модели образовательной политики наблюдаются в 

следующих странах: 

 Финляндия – государственные программы поддержки семейного чте-

ния, высокий уровень подготовки учителей;

 Сингапур – интенсивные инвестиции в школьное образование, персо-

нализированные учебные траектории;

 Канада – доступность книг и цифровых образовательных ресурсов;

 Германия – государственное финансирование программ раннего чте-

ния и школьных библиотек.

Вывод: результаты PISA подтверждают, что инвестиции в развитие чита-

тельской грамотности оказывают положительное влияние на экономику и со-

циальное благополучие населения. В странах, демонстрирующих высокие ре-

зультаты в PISA, реализуются эффективные государственные стратегии в об-

ласти образования, что способствует повышению конкурентоспособности на-

циональных экономик в долгосрочной перспективе. 

Разработанная нами модель оптимального управления учитывает комплекс 

факторов, влияющих на развитие читательской грамотности, в которой управля-

ющие воздействия влияют на ключевые показатели: 

 финансирование образования (u₁) коррелирует с уровнем учебной

бедности (x₁) и доступностью учебных материалов (x₆);

 инвестиции в инфраструктуру (u₃) определяют качество образова-

тельной среды (x₄), влияя на общий уровень грамотности;

 гендерный разрыв (x₃) связан с социальными программами (u₄), кото-

рые могут нивелировать неравенство;

 повышение квалификации учителей (u₂) создает условия для роста

компетентности педагогов (x₅(t)), что может способствовать улучше-

нию образовательных результатов при наличии сопутствующих фак-

торов.

Такая взаимосвязь позволяет использовать системный анализ для прог-

нозирования эффекта управленческих решений. 

Обоснование выбора фазовых координат 

 x₁(t) – уровень учебной бедности: выбран на основе данных World Bank

(снижение с 35% до 26.1%). Этот показатель является ключевым индикато-

ром эффективности образовательной системы и напрямую связан с читатель-

ской грамотностью. 
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 x₂(t) – доля детей вне школы: по данным “Learning Poverty Brief”, “July”

2021 (8% в 2021). Показатель выбран как критический фактор, влияющий на 

общий уровень читательской грамотности в обществе. 

 x₃(t) – гендерный разрыв в показателях чтения: по данным “Learning

Poverty Brief”, “July” 2021 (4.6% в 2021, мальчики: 22.1% (учебная бедность, 

“Learning Deprivation”), Девочки: 17.5). Показатель критически важен для 

оценки равенства доступа к образованию и эффективности образовательных 

программ. 

 x₄(t) – качество образовательной инфраструктуры: по данным World

Bank Education Assessment. Включает оценку физической инфраструктуры, 

технического оснащения и доступности образовательных ресурсов. (на 2020 

год в школах один компьютер на 17,1 учащихся, 80% школьных компьютеров 

устарели или в нерабочем состоянии, 769 школ в зоне высокого риска земле-

трясений, 475 школ – в зоне среднего риска) 

 x₅(t) – уровень квалификации учителей. Показатель напрямую влияет

на качество обучения чтению. Средняя годовая зарплата учителей составляла 

на 2020 год 58% от ВВП на душу населения (для сравнения, в Турции – 361%). 

 x₆(t) – доступность учебных материалов: по данным “Ministry of Edu-

cation Armenia” (обеспеченность учебниками 88% в 2021). Критический фак-

тор для развития читательской грамотности. 

Обоснование управляющих функций 

 u₁(t) – финансирование образования: выбрано на основе отставания от

регионального показателя (2.7% vs 4.9% ВВП); 

 u₂(t) – интенсивность программ повышения квалификации учителей:

определяется количеством часов обучения на учителя в год; 

 u₃(t) – объем инвестиций в образовательную инфраструктуру;

 u₄(t) – интенсивность социальных программ поддержки чтения: изме-

ряется охватом целевой аудитории; 

 u₅(t) – степень внедрения цифровых образовательных технологий по

данным “Digital Education Assessment”. 

Целевая функция модели оптимального управления развитием читатель-

ской грамотности формализуется следующим образом: 

J = ∫ (w₁x₁(t)  +  w₂x₂(t)  +  w₃x₃(t)  −  w₄x₄(t)  −  w₅x₅(t)  −  w₆x₆(t)  +
T

t₀

 c₁u₁²(t)  +  c₂u₂²(t)  +  c₃u₃²(t)  +  c₄u₄²(t)  +  c₅u₅²(t)  +  k₁x₁(t)u₁(t)  +
 k₂x₂(t)u₂(t)  +  k₃x₃(t)u₃(t)  +  k₄x₄(t)u₄(t)  +  k₅x₅(t)u₅(t))dt → min, 

где: 

 w₁-w₆ – весовые коэффициенты при фазовых координатах, отражающие

их относительную важность могут определяться эмпирически; 



Модель оптимального управления стимулирования развития чтения 
53 

 c₁-c₅ – коэффициенты при квадратичных членах управлений, отражаю-

щие «стоимость» управляющих воздействий; 

 k₁-k₅ – коэффициенты при смешанных произведениях, отражающие

взаимовлияние управлений и состояний системы. 

Функционал J представляет собой интегральный критерий качества уп-

равления системой за период [t₀, T]. Первая группа членов (с коэффициен-

тами w) отражает потери от негативных воздействий и выигрыши от позитив-

ных факторов. Вторая группа (с коэффициентами c) учитывает затраты на 

управление. Третья группа (с коэффициентами k) показывает взаимовлияние 

управлений и состояний системы. 

Система дифференциальных уравнений, описывающая динамику измене-

ния фазовых координат под влиянием управляющих воздействий, имеет вид: 

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= −𝛼1𝑢1 − 𝛼2𝑢2 − 𝛼3𝑢4;

𝑑𝑥2

𝑑𝑡
= −β1𝑢1 − β2𝑢4;

𝑑𝑥3

𝑑𝑡
= −γ1𝑢2 − γ2𝑢4;

𝑑𝑥4

𝑑𝑡
= δ1𝑢3 + δ2𝑢5;

𝑑𝑥5

𝑑𝑡
= ζ1𝑢1 + ζ2𝑢2;

𝑑𝑥6

𝑑𝑡
= η1𝑢1 + η2𝑢3 + η3𝑢5,

где α, β, γ, δ, ζ, η – коэффициенты влияния управляющих воздействий на со-

ответствующие фазовые координаты. 

Учитывая ограниченность представленных в статье данных, определим 

значения коэффициентов и приведем их обоснование: 

dx₁/dt = -0.8u₁ - 0.6u₂ - 0.4u₄, x₁ – уровень уч. бедности. u₁ (финансирова-

ние) имеет наибольшее влияние: -0.8. u₂ (квал. учителей) – значимый фактор: 

-0.6. u₄ (социальные программы) – опосредованное влияние, особенно в дол-

госрочном периоде: -0.4.

dx₂/dt = -0.5u₁ - 0.3u₄, x₂ – доля детей вне школы. u₁ уменьшает барьеры до-

ступа к образованию: -0.5. u₄ вовлекает семьи в обучение: -0.3. 

dx₃/dt = -0.3u₂ - 0.2u₄, x₃ – гендерный разрыв. u₂ улучшает инклюзивные пе-

дагогические подходы: -0.3. u₄ способствует доступу девочек к образованию: -

0.2. 

dx₄/dt = 0.25u₃ + 0.2u₅, x₄ – качество инфраструктуры. u₃ – капитальные вло-

жения: 0.25. u₅ – цифровизация инфраструктуры: 0.2. 
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dx₅/dt = 0.4u₁ + 0.5u₂, x₅ – квалификация учителей. u₁ повышает зарплаты и 

мотивацию: 0.4. u₂ – основной фактор через обучение: 0.5. 

dx₆/dt = 0.3u₁ + 0.2u₃ + 0.25u₅, x₆ – доступность учебных материалов. u₁ обес-

печивает базовые закупки: 0.3. u₃ – инфраструктура для логистики: 0.2. u₅ – циф-

ровые материалы: 0.25. 

Принцип формирования коэффициентов основан на международной прак-

тике и экспертной калибровке. Модель сохраняет пропорциональность между 

воздействиями и переменными, обеспечивает устойчивость и исключает неогра-

ниченный рост фазовых координат. Все коэффициенты интерпретируемы и со-

относятся с управленческими мерами. 

Система уравнений примет вид: 

dx₁/dt = -0.8u₁ - 0.6u₂ - 0.4u₄, dx₂/dt = -0.5u₁ - 0.3u₄, dx₃/dt = -0.3u₂ - 0.2u₄, 

dx₄/dt = 0.25u₃ + 0.2u₅, dx₅/dt = 0.4u₁ + 0.5u₂, dx₆/dt = 0.3u₁ + 0.2u₃ + 0.25u₅. 

Для решения поставленной задачи оптимального управления применяется 

принцип максимума Понтрягина [19] с последующим численным решением по-

лученной краевой задачи. Алгоритм решения включает следующие этапы: 

1. Формирование гамильтониана системы:

H(x, u, ψ, t) = -L(x, u, t) + ψᵀf(x, u, t), где: L(x, u, t) – подынтегральное

выражение целевой функции, f(x, u, t) – правые части системы дифференци-

альных уравнений, ψ – вектор сопряженных переменных; 

2. Определение системы сопряженных уравнений: dψᵢ/dt = -∂H/∂xᵢ;

3. Определение условий оптимальности управления: ∂H/∂uⱼ = 0;

Для квадратичных членов по управлению это дает: ∂H/∂uⱼ = -2cⱼuⱼ - kⱼxⱼ +

ψᵀ(∂f/∂uⱼ) = 0; 

4. Выражение оптимального управления: uⱼ* = (ψᵀ(∂f/∂uⱼ) - kⱼxⱼ)/2cⱼ;

5. Численное решение краевой задачи методом стрельбы или методом ко-

нечных разностей. 

Определение весовых коэффициентов модели 

На основе статистического анализа и экспертных оценок определены сле-

дующие значения весовых коэффициентов целевой функции: 

Коэффициенты при фазовых координатах (w₁-w₆) могут определяться 

экспертами: 

Коэф. Знач. Обоснование 

w₁ 5.0 
Максимальный вес из-за ключевой важности борьбы с учебной бед-

ностью 

w₂ 4.0 Высокий вес из-за критичности посещаемости школы 

w₃ 3.0 Средний вес для гендерного разрыва 

w₄ 2.5 Вес для инфраструктуры (отрицательный знак в целевой функции) 

w₅ 4.5 Высокий вес для квалификации учителей (отрицательный знак) 

w₆ 3.5 Средний вес для доступности материалов (отрицательный знак) 
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Коэффициенты при квадратичных членах управления (c₁–c₅): 

Коэф. Значение Обоснование 

c₁ 0.5 Низкая «стоимость» увеличения финансирования 

c₂ 0.8 Средняя «стоимость» программ повышения квалификации 

c₃ 1.2 Высокая «стоимость» инвестиций в инфраструктуру 

c₄ 0.7 Средняя «стоимость» социальных программ 

c₅ 0.9 Высокая «стоимость» цифровизации 

Коэффициенты смешанных произведений (k₁–k₅): 

Коэф. Значение Обоснование 

k₁ 0.3 Синергия финансирования и уровня учебной бедности 

k₂ 0.25 Синергия программ и доли детей вне школы 

k₃ 0.2 Синергия инвестиций и гендерного разрыва 

k₄ 0.15 Синергия социальных программ и инфраструктуры 

k₅ 0.4 Высокая синергия цифровизации и квалификации учителей 

Практическая применимость модели и численный пример расчета 

Разработанная модель оптимального управления развитием читательской 

грамотности позволяет прогнозировать эффективность различных стратегий об-

разовательной политики. Для иллюстрации применимости модели проведем 

численный эксперимент, показывающий, как изменение параметров управления 

влияет на уровень учебной бедности и другие фазовые координаты. 

Исходные условия и параметры модели 

Исследование Всемирного банка (“Learning Poverty Brief”, 2021) показы-

вает, что уровень учебной бедности в Армении в 2021г. составил 26,1%. Допу-

стим, правительство решает увеличить финансирование образования с текущего 

уровня 2,7% ВВП до 4,9% ВВП (средний показатель по региону). 

В рамках модели рассмотрим влияние этого изменения на ключевые фа-

зовые координаты системы. 

Таблица 1. Вспомогательная таблица изменения параметров 

состояния образования. 

Параметр Обозначение 
Исходное значение 

(2021) 

Цель к 2026 

году 

Уровень учебной бедно-

сти (%) 

x₁(t) 26,1% ↓ 19–21% 

Доля детей вне школы 

(%) 

x₂(t) 8% ↓ 6% 

Гендерный разрыв (%) x₃(t) 4,6% ↓ 3,5% 



А.А. Мартиросян 
56 

Параметр Обозначение 
Исходное значение 

(2021) 

Цель к 2026 

году 

Качество образователь-

ной инфраструктуры (ин-

декс) 

x₄(t) 0,55 ↑ 0,7 

Квалификация учителей 

(баллы) 

x₅(t) 58% от ВВП/душу ↑ 65% 

Доступность учебных ма-

териалов (%) 

x₆(t) 88% ↑ 95% 

Изменение параметров управления: 

 финансирование образования (u₁) увеличивается с 2,7% до 4,9% ВВП;

 программы повышения квалификации учителей (u₂) расширяются на

30% за счет увеличения бюджетов;

 инвестиции в инфраструктуру (u₃) увеличиваются на 40% в расчете на

каждого ученика;

 социальные программы (u₄) включают бесплатные книги и школьные

библиотеки;

 цифровизация (u₅) – создание национальной онлайн-библиотеки и об-

разовательных платформ.

Численный расчет прогнозных значений 

Для расчета используем линейную аппроксимацию управляющих воз-

действий: 

u₁(t) = 2.7 + (4.9-2.7)·t/T = 2.7 + 0.44t 

u₂(t) = 1.0 + 0.3·t/T = 1.0 + 0.06t 

u₄(t) = 0.5 + 0.5·t/T = 0.5 + 0.1t 

Для прогнозирования динамики уровня учебной бедности (x₁) исполь-

зуем уравнение: 

dx₁/dt = -0.8u₁ - 0.6u₂ - 0.4u₄ 

dx₁/dt = -0.8(2.7 + 0.44t) - 0.6(1.0 + 0.06t) - 0.4(0.5 + 0.1t) 

dx₁/dt = -2.16 - 0.352t - 0.6 - 0.036t - 0.2 - 0.04t 

dx₁/dt = -2.96 - 0.428t 

С учетом начального условия x₁(0) = 26.1%, получаем решение: 

x₁(t) = 26.1 - 2.96t - 0.214t² 

Для t = 5 (2026 год) расчетное значение составляет: 

x₁(5) = 26.1 - 2.96·5 - 0.214·25 = 26.1 - 14.8 - 5.35 = 5.95% 

Однако данное расчетное значение (5.95%) существенно ниже прогнозиру-

емого в исходной модели (19.5%), что указывает на необходимость уточнения 

модели с учетом дополнительных факторов, таких как, затухание эффективно-

сти управляющих воздействий со временем, наличие предельных значений, 
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ниже которых снижение показателей затруднено и влияние внешних факторов, 

не учтенных в модели. 

Сравнение оригинальной и альтернативной моделей 

Мы построили альтернативную версию уравнения для динамики учебной 

бедности x₁(t), ослабив влияние управляющих факторов. 

Альтернативная модель: 

dx₁/dt = -0.5u₁ - 0.3u₂ - 0.2u₄, где: u₁(t) = 2.7 + 0.2t, u₂(t) = 1.0 + 0.03t, u₄(t) = 

0.5 + 0.05t. 

Решение: x₁(t) = -0.0595t² - 1.75t + 26.1 

Сравнение результатов на пятом году (t = 5) 

Модель Формула x₁(5), % 

Оригинальная -0.214t² - 2.96t + 26.1 5.95 

Альтернативная -0.0595t² - 1.75t + 26.1 15.86 

Вывод: ослабление коэффициентов на ~40% приводит к почти втрое 

меньшему снижению учебной бедности. Это демонстрирует высокую чув-

ствительность модели к параметрам управления и критическую роль инве-

стиционных и социальных интервенций. 

График 1. Сравнение динамики уровня учебной бедности x₁(t) в двух моделях. 

На Графике 1 показано сравнение динамики уровня учебной бедности 

x₁(t) в двух моделях: оригинальная модель (желтая линия) демонстрирует 

стремительное снижение бедности с 26.1% до 5.95% за 5 лет, а альтернатив-

ная модель (оранжевая) с ослабленными коэффициентами приводит лишь к 

снижению до 15.86% за тот же период. 
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Вывод: даже умеренное снижение силы управляющих воздействий сущест-

венно ослабляет эффективность образовательной политики. Это подчеркивает 

важность интенсивных инвестиций и межсекторальных программ для быстрого 

и устойчивого прогресса. 

Эконометрический анализ 

В результате проведенного эконометрического анализа с применением 

статистического пакета EViews, получена следующая регрессионная модель: 

GDP_CAP = -91.2200104294 + 0.298669795456*PISA_SCORE + ε, 

где GDP_CAP – значения ВВП на душу населения, PISA_score – балл PISA, а 

ε – случайный член регрессии. 

Результаты регрессии показывают, что между PISA_score и ВВП на душу 

населения существует статистически значимая связь (выходные данные см. 

ниже). 

 Значение R-квадрата составляет 0.4147, что означает, что 41.47% из-

менчивости ВВП на душу населения объясняется изменением

PISA_score;

 p-значение t-статистики равно 0.0000, что указывает на то, что связь

между PISA score и ВВП на душу населения является статистически

значимой;

 значение F-статистики 53.84221 также является значимым (p =

0.0000), что указывает на то, что модель в целом объясняет вариацию

ВВП на душу населения;

 значение статистики Дурбина-Уотсона 2.116243 указывает на отсут-

ствие значимой автокорреляции в остатках модели.

Коэффициент для PISA_SCORE равен 0.298670, что означает, что при 

увеличении PISA_score на 1 единицу, ВВП на душу населения в среднем уве-

личивается на 0.298670 единицы. Для проверки отсутствия гетероскедастич-

ности проведен также Тест Бреуша-Пагана, который показал, что дисперсия 

ошибок не изменяется в зависимости от значений предиктора, т.е. модель яв-

ляется адекватной. 
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Таблица корреляционной матрицы График распределения наблюдений 
 

GDP_CAP HDI PISA_SCORE 

GDP_CAP  1.000000  0.801693  0.643952 

HDI  0.801693  1.000000  0.868637 

PISA_SCORE  0.643952  0.868637  1.000000 
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Выходная таблица статистического анализа (пакет EViews) 

Dependent Variable: GDP_CAP 

Method: Least Squares 

Date: 02/22/25 Time: 01:09 

Sample: 1 79 

Included observations: 78 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C -91.22001 18.07104 -5.047855 0.0000 

PISA_SCORE 0.298670 0.040703 7.337725 0.0000 

R-squared 0.414674   Mean dependent var 40.31723 

Adjusted R-squared 0.406973   S.D. dependent var 26.19103 

S.E. of regression 20.16926   Akaike info criterion 8.871503 

Sum squared resid 30916.73   Schwarz criterion 8.931931 

Log likelihood -343.9886   Hannan-Quinn criter. 8.895694 

F-statistic 53.84221   Durbin-Watson stat 2.116243 

Prob(F-statistic) 0.000000 

Когнитивные основы развития читательской грамотности 

Читательская грамотность выступает не просто как навык декодирования 

текста, а как фундаментальный механизм развития когнитивных способно-

стей человека. Процесс чтения представляет собой сложную, многоуровне-

вую систему когнитивных процессов, где работа с каждым уровнем текста 

формирует определенные когнитивные компетенции, влияющие на профес-

сиональный и экономический потенциал личности [20, 21]. 

Базовое декодирование текста, включающее распознавание графем и фо-

нем, формирование слогового чтения и развитие автоматизма чтения, создает 
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фундамент для развития более сложных когнитивных функций. Хотя когни-

тивные процессы напрямую не включены в модель в виде фазовой коорди-

наты, они опосредованно влияют на показатели типа учебной бедности через 

формирование навыков чтения [22]. 

При работе с синтаксическими структурами текста развиваются аналити-

ческое мышление через понимание грамматических связей, логическое мыш-

ление через восприятие структуры предложений, способность к классифика-

ции через распознавание языковых паттернов. 

Научная литература целенаправленно развивает критическое мышление 

через анализ аргументации, системное мышление через понимание сложных 

взаимосвязей, способность к синтезу информации и навыки оценки доказа-

тельств. Художественная литература формирует эмоциональный интеллект 

через сопереживание персонажам, образное мышление через работу с мета-

форами, нарративное мышление через понимание сюжетных структур, спо-

собность к эмпатии и пониманию других точек зрения [23]. 

В рамках модели оптимального управления развитием читательской грамот-

ности необходимо проанализировать сложную систему взаимосвязей между 

культурными измерениями общества, когнитивными способностями, читатель-

скими практиками и достижением Целей устойчивого развития ООН. 

Влияние индексов Хофстеде на достижение ЦУР ООН [24, 25] 

Культурные измерения по Хофстеде оказывают существенное влияние 

на возможность достижения ЦУР через следующие механизмы: 

I. Дистанция власти (Power Distance Index (PDI) = 85 [26])

 Высокая дистанция власти затрудняет достижение ЦУР 4 (Качествен-

ное образование) через создание барьеров в коммуникации между учителями 

и учениками, снижение инициативности в образовательном процессе и огра-

ничение инновационных образовательных практик. 

 Негативно влияет на ЦУР 10 (Уменьшение неравенства) через поддер-

жание существующей социальной иерархии, затруднение социальной мо-

бильности и ограничение доступа к ресурсам для низших слоев общества. 

II. Индивидуализм-коллективизм (“Individualism versus Collectivism”

(IDV) = 17) 

 Низкий индивидуализм имеет влияние на ЦУР 8 (Достойная работа и

экономический рост) через первенство групповых целей над личными дости-

жениями, ограничение личной предприимчивости и снижение предпринима-

тельской активности. 

 Воздействует на ЦУР 9 (Индустриализация, инновации) через замедле-

ние инновационных процессов, предпочтение проверенных коллективных 

решений и сопротивление радикальным изменениям. 

III. Избегание неопределенности (“Uncertainty Avoidance Index” (UAI) = 88)



Модель оптимального управления стимулирования развития чтения 
61 

 Высокий показатель UAI влияет на ЦУР 13 (Борьба с изменением кли-

мата) через сопротивление новым экологическим практикам, трудности в 

адаптации к климатическим изменениям и предпочтение традиционных ме-

тодов хозяйствования. 

 Воздействует на ЦУР 11 (Устойчивые города) через сложности во внед-

рении инновационных городских решений, консервативный подход к город-

скому планированию и сопротивление изменениям в городской среде. 

Влияние когнитивных способностей на индексы Хофстеде 

Развитые когнитивные способности могут модифицировать проявления 

культурных измерений через следующие механизмы: 

 критическое мышление влияет на PDI через способность анализировать

и оценивать властные отношения, умение выявлять необоснованные иерар-

хические структуры и развитие навыков аргументации и отстаивания своей 

позиции; 

 творческое мышление воздействует на IDV через развитие индивидуа-

льного подхода к решению проблем, формирование уникального видения си-

туации и способность находить баланс между личными и групповыми инте-

ресами; 

 адаптивное мышление влияет на UAI через повышение толерантности

к неопределенности, развитие гибкости в принятии решений и формирование 

готовности к изменениям. 

Помимо модели Хофстеде, значительный интерес представляет анализ 

взаимосвязи между культурными ценностями по модели Шварца и достиже-

нием Целей устойчивого развития. По результатам недавнего исследования 

[27], основанного на данных “European Social Survey” (2018–2020) и “World 

Values Survey” (2017–2022), установлены статистически значимые корреля-

ции между ценностными ориентациями и показателями устойчивого разви-

тия. В частности, ценности самостоятельности (r=0.834) и благожелательно-

сти (r=0.838) демонстрируют наиболее сильную положительную связь с до-

стижением ЦУР, тогда как традиционные ценности показывают отрицатель-

ную корреляцию (r=-0.852). Эти закономерности имеют прямое отношение к 

системе развития читательской грамотности, поскольку культурные ценно-

сти формируют образовательные практики и отношение к чтению. 

Различные виды литературы развивают специфические когнитивные 

способности: 

 научная литература развивает аналитическое мышление через работу

со сложными концепциями, анализ причинно-следственных связей и оценку 

доказательств и аргументов, а системное мышление – через понимание слож-

ных взаимосвязей, работу с многофакторными моделями и комплексный ана-

лиз проблем; 
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 художественная литература формирует эмоциональный интеллект че-

рез погружение в переживания персонажей, анализ мотивов поведения, пони-

мание сложных социальных ситуаций, а творческое мышление – через работу 

с образами и метафорами, развитие воображения и создание новых менталь-

ных моделей; 

 философская литература развивает критическое мышление через ана-

лиз сложных аргументов, работу с абстрактными концепциями и оценку раз-

личных точек зрения, а метакогнитивные способности [28] – через рефлексию 

собственного мышления, понимание процессов познания и развитие самосо-

знания. 

Развитие читательской грамотности создает системный эффект, способству-

ющий достижению ЦУР через механизмы прямого влияния (повышение каче-

ства образования (ЦУР 4), развитие профессиональных компетенций (ЦУР 8), 

расширение доступа к знаниям (ЦУР 10)), косвенного влияния – как результат 

развития когнитивных способностей (улучшение принятия решений, повыше-

ние адаптивности к изменениям, развитие инновационного мышления), влияния 

через модификацию культурных измерений (снижение барьеров для инноваций, 

повышение толерантности к неопределенности, развитие индивидуальной ини-

циативы) и системных эффектов (формирование культуры устойчивого разви-

тия, развитие социального капитала, повышение адаптивности общества). 

Таким образом, чтение, воздействуя на когнитивные способности и моди-

фицируя проявления культурных измерений, создает комплексный эффект, спо-

собствующий достижению Целей устойчивого развития ООН. Это подтверж-

дает необходимость оптимального управления развитием читательской грамот-

ности как стратегического фактора устойчивого развития общества. 

Практические механизмы реализации оптимального управления 

1. Экономические механизмы. Опираясь на опыт Великобритании и

США, предлагается поэтапная оптимизация управляющей функции u₁(t). В 

краткосрочной перспективе (1–2 года) необходимо увеличение финансирова-

ния образования до 3.5% ВВП. Важным компонентом является развитие гос-

ударственно-частного партнерства по модели программы “Reading Is Funda-

mental” [29]. В среднесрочной перспективе (3–4 года) целесообразно дости-

жение регионального показателя в 4.9% ВВП с созданием эндаумент-фондов 

для поддержки образования. 

2. Образовательные механизмы. Интеграция успешных международных

практик предполагает оптимизацию управляющих функций u₂(t) и u₅(t). По 

примеру финской системы образования [30], предлагается создание центров 

комплексного развития читательской грамотности с обязательной системой 

мониторинга прогресса. Опыт Южной Кореи [31] показывает эффективность 
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развития цифровых образовательных платформ и интерактивных учебных 

материалов. 

3. Социальные механизмы. На основе британского опыта программы “Book-

start” [32] и американской RIF [33], оптимизация управляющей функции u₄(t) 

должна включать предоставление бесплатных книжных наборов социально уяз-

вимым семьям, организацию мобильных библиотек по примеру шведского «Чи-

тающего автобуса» [34], совместное чтение книг: норвежская практика чтения в 

семьях [35], создание программы раннего чтения по опыту германской про-

граммы “Lesestart” [36]. 

При разработке социальных программ поддержки чтения необходимо учи-

тывать более широкий культурный и социальный контекст. Как показывает ана-

лиз влияния культурных и социальных факторов на различные сферы обще-

ственной жизни [37], гендерные стереотипы и социальные установки могут су-

щественно влиять на доступность образовательных ресурсов. В контексте разви-

тия читательской грамотности это означает необходимость учета гендерного 

разрыва (x₃(t) в нашей модели) и разработки специальных программ для сниже-

ния социальных барьеров доступа к образованию, особенно в регионах с силь-

ными традиционными ценностями. 

4. Инновационные подходы. Интеграция цифровых технологий [38] (управ-

ляющая функция u₅(t)) должна учитывать успешный опыт Эстонии и Финляндии 

в создании цифровых образовательных платформ [39, 40]. Особое внимание сле-

дует уделить развитию адаптивных систем обучения, созданию интерактивных 

читательских приложений, внедрению систем мониторинга прогресса, внедре-

нию игровых методов в процесс обучения чтению (геймификация). 

Заключение 

Разработанная модель оптимального управления развитием читательской 

грамотности позволяет количественно описать динамику системы через шесть 

ключевых фазовых координат и пять управляющих функций, оптимизировать 

управление через минимизацию целевой функции, учитывающей как затраты на 

управление, так и эффекты взаимодействия различных факторов, и интегриро-

вать успешный международный опыт в локальный контекст. 

Практическое применение модели 

Разработанная модель оптимального управления может использоваться 

для прогнозирования эффективности образовательных реформ: краткосроч-

ная перспектива (1–2 года): апробация модели на пилотных программах. 

Среднесрочная перспектива (3–5 лет): внедрение в национальные стратегии 

образования. Долгосрочная перспектива (5–10 лет): адаптация модели на ос-

нове реальных данных и международного опыта. 
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Основные ограничения модели связаны с доступностью данных, точностью 

прогнозов и сложностью практической реализации. Будущие исследования 

должны включать более детальное тестирование на реальных выборках. 

Результаты исследования также подтверждают, что уровень читательской 

грамотности оказывает значительное влияние на социально-экономическое раз-

витие стран. Анализ данных PISA 2022, ВВП на душу населения и ИЧР позволил 

выявить устойчивые корреляционные зависимости, свидетельствующие о высо-

кой значимости образовательных инвестиций. 

Основные выводы 

1. Высокий уровень читательской грамотности связан с экономическим ро-

стом. Коэффициент корреляции между результатами PISA 2022 и ВВП на душу 

населения составил r = 0.72, что указывает на сильную положительную связь. 

Это подтверждает, что развитие грамотности способствует росту производи-

тельности и инновационной активности. 

2. Читательская грамотность влияет на качество жизни населения. Выявлена

умеренная положительная корреляция между PISA и ИЧР (r = 0.65), что подтвер-

ждает гипотезу о роли образования в развитии человеческого капитала. 

3. Международный опыт подтверждает важность стратегических инвести-

ций в образование. В странах с высокими показателями PISA (Финляндия, Син-

гапур, Канада, Германия) реализуются государственные программы поддержки 

чтения, цифрового образования и профессионального развития педагогов. 

4. Финансирование образования имеет долгосрочный макроэкономический

эффект. Анализ показал, что увеличение вложений в образовательные програм-

мы способствует снижению учебной бедности и увеличению конкурентоспособ-

ности национальной экономики. 

Заключительный вывод 

Полученные результаты подчеркивают необходимость системного подхода 

к управлению образовательной политикой. Развитие читательской грамотности 

должно рассматриваться не только как задача образовательной системы, но и как 

фактор стратегического социально-экономического развития, определяющий 

будущее стран в глобальной экономике. Практическая реализация модели тре-

бует создания системы мониторинга фазовых координат, координации управля-

ющих воздействий между различными институтами, регулярной корректировки 

параметров модели на основе получаемых данных, развития международного 

сотрудничества в сфере развития читательской грамотности. 
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THE MODEL OF OPTIMAL CONTROL OF STIMULATION OF 

DEVELOPMENT OF READING 

A. Martirosyan

Russian-Armenian (Slavonic) University 

ABSTRACT 

This article presents an optimal control model for reading literacy devel-

opment. Based on World Bank data, the dynamics of learning poverty in-

dicators for the period 2015-2021 were analyzed, showing a decrease 

from 35% to 26.1%. An optimal control model has been developed, with 

an objective function that takes into account educational, social, and eco-

nomic factors, as well as the relationships between control actions and 

phase coordinates characterizing the system state. The study incorporates 

a systemic analysis of the relationships between cultural dimensions, cog-

nitive abilities, and sustainable development goals. The research revealed 

significant correlations between Schwartz's cultural values and sustaina-

ble development indicators, with values of self-direction (r=0.834) and 

benevolence (r=0.838) showing the strongest positive associations with 

SDG achievement. The model considers international experience of read-

ing development programs from the United Kingdom, USA, Germany, 

and other countries, and explores the potential for expanding the system 

of phase coordinates to include digitalization, teacher-student ratio, pre-

school education, reading activity, and book lending indicators. The paper 

proposes practical mechanisms for optimal control of reading literacy de-

velopment, including economic incentives, educational innovations, and 

social programs that account for gender stereotypes and cultural barriers 

to education. The research results can be used to reform educational pol-

icy and improve the quality of human capital in the context of sustainable 

development goals. 

Keywords: reading literacy, optimal control model, cultural dimensions, 

sustainable development, econometric analysis. 


