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Знания и образование в совреìенноì ìире
приобреëи несоìненнуþ эконоìи÷ескуþ öен-
ностü. По оöенкаì Всеìирноãо банка, сäеëанныì
в 1994 ã., 76 % наöионаëüноãо боãатства США со-
ставëяет ÷еëове÷еский капитаë, т. е. накопëенные
насеëениеì знания и уìения, испоëüзуеìые иìи в
произвоäственной äеятеëüности и повсеäневной
жизни. Физи÷еский иëи воспроизвоäиìый капи-
таë äает 19 % боãатства США, а прироäный фак-
тор — 5 %. В Запаäной Европе эти öифры выãëя-
äят, соответственно, как 74, 23 и 2. А вот какие у
нас: бëаãосостояние России ëиøü на 50 % äержит-
ся на ÷еëове÷ескоì капитаëе, 10 % äает воспроиз-
воäиìый капитаë и 40 % обеспе÷иваþт прироäные
ресурсы [1]. Поэтоìу пробëеìа ка÷ества интеëëек-
туаëüных ресурсов и, прежäе всеãо, ка÷ества поä-
ãотовки спеöиаëистов с высøиì образованиеì,
способных реøатü саìые сëожные пробëеìы про-
ãресса во всех сферах науки, техники, техноëоãии
и общественной практики, выäвинуëасü в ÷исëо
первоо÷ереäных наöионаëüных пробëеì России. 

До сих пор ка÷ество поäãотовки выпускников у
нас в стране оöениваëосü как резуëüтат преäостав-
ëяеìых образоватеëüных усëуã уже факти÷ески
посëе тоãо, как возäействие на стуäента закон÷е-
но, по резуëüтатаì итоãовой аттестаöии. И поэто-
ìу приниìаëисü во вниìание такие показатеëи,
как ÷исëо äипëоìов с отëи÷иеì и ÷исëо внеäрен-
ных работ в практику. Но сеãоäня важнее äруãое —
сфорìироватü систеìу, которая позвоëяëа бы уп-
равëятü ка÷ествоì в проöессе обу÷ения стуäентов

и обеспе÷иватü ка÷ество поäãотовки в саìоì обра-
зоватеëüноì проöессе. Этоìу способствует внеä-
рение коìпетентностноãо поäхоäа при форìи-
ровании рабо÷их у÷ебных пëанов по отäеëüной
образоватеëüной проãраììе и приìенение инно-
ваöионных техноëоãий, к которыì ìожно отнести
креäитно-ìоäуëüнуþ и äистанöионнуþ техноëо-
ãии обу÷ения [2].

1. ÌÎÄÅËÈ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÎÌ 

ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

Преäëаãаеìые в настоящей работе ìоäеëи
преäназна÷ены äëя соверøенствования нау÷но-
ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения систеìы управëения
ка÷ествоì поäãотовки по отäеëüной образоватеëü-
ной проãраììе. Их разработка вызвана необхоäи-
ìостüþ эффективной поääержки реøения заäа÷
управëения образоватеëüныì проöессоì — анаëи-
за текущеãо состояния, проãноза, öеëепоëаãания,
пëанирования, обеспе÷ения ресурсаìи, контроëя,
оперативноãо управëения и анаëиза изìенений. 

Дëя выработки эффективных управëяþщих
возäействий, на÷иная с этапа öеëепоëаãания и за-
кан÷ивая этапоì оперативноãо управëения, управ-
ëяþщеìу образованиеì Центру (в ка÷естве такоãо
Центра ìожет выступатü выпускаþщая кафеäра
иëи äеканат факуëüтета) необхоäиìо обëаäатü äо-
стато÷ной инфорìаöией о повеäении управëяе-
ìых субъектов, в ÷астности — относитеëüно ре-
зуëüтатов их äеятеëüности. В сëожных систеìах,
описываеìых ìноãиìи критерияìи, в сиëу оãра-
ни÷енности возìожностей управëяþщеãо орãана

Рассìотрены äве ìоäеëи, первая позвоëяет оöенитü устой÷ивостü образоватеëüноãо про-

öесса относитеëüно äостижения ëокаëüных öеëей обу÷ения, а вторая — ãëобаëüнуþ на-

правëенностü проöесса к форìированиþ заäанных коìпетенöий спеöиаëиста.
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по переработке инфорìаöии иëи в сиëу отсутствия
äетаëüной инфорìаöии öеëесообразно приìене-
ние ìеханизìов коìпëексноãо оöенивания, кото-
рые позвоëяþт осуществëятü свертку показатеëей,
т. е. аãреãироватü инфорìаöиþ о резуëüтатах äе-
ятеëüности отäеëüных эëеìентов. 

Заäа÷и Центра состоят в:
– разработке ìоäеëей и ìетоäов иссëеäования

эффективности образоватеëüных систеì;
– коìпüþтерно-иãровоì ìоäеëировании инäи-

виäуаëüных образоватеëüных траекторий с устой-
÷ивыìи показатеëяìи ка÷ества поäãотовки спеöи-
аëистов;

– разработке прикëаäных оöено÷ных среäств
на основе ìеханизìов коìпëексноãо оöенивания;

– созäании ìетоäи÷еских и äиäакти÷еских коì-
понентов коìпëексной оöенки ка÷ества образова-
ния на кажäоì этапе проöесса обу÷ения.

Гëавной öеëüþ иссëеäования образоватеëüных
систеì ìожно с÷итатü нахожäение пеäаãоãи÷еских
усëовий, обеспе÷иваþщих ìаксиìаëüнуþ эффек-
тивностü проöессов обу÷ения.

Образоватеëüные систеìы, состоящие из обу÷а-
еìых (у÷еников), обу÷аþщих (у÷итеëей) и инфра-
стуктуры (поäсистеìы обсëуживания у÷ебноãо
проöесса), относятся к кëассу сëожных систеì.
Они отëи÷аþтся структурной сëожностüþ, опре-
äеëяеìой ÷исëоì их состояний, разнообразиеì
связей ìежäу ниìи и ÷исëоì иерархи÷еских уров-
ней восхожäения по ступеняì познания, сëожнос-
тüþ функöионирования (повеäения), т. е. прави-
ëаìи перехоäа из состояния в состояние, и сëож-
ностüþ выбора повеäения в ìноãоаëüтернативных
у÷ебных ситуаöиях, характеризуеìых öеëенаправ-
ëенностüþ и ãибкостüþ систеìы при неäоста-
то÷ной опреäеëенности пеäаãоãи÷еских усëовий.
Сëожные систеìы иссëеäуþтся с позиöий систеì-
ноãо поäхоäа, оäниì из основных принöипов ко-
тороãо явëяется принöип ìноãоìоäеëüности, уста-
навëиваþщий äëя кажäоãо кëасса ìоäеëей своþ
ãносеоëоãи÷ескуþ наãрузку. Дëя образоватеëüноãо
проöесса, как правиëо, ìоäеëи обсëуживаþтся эк-
спертной (не÷еткой) инфорìаöией.

Опреäеëяþщиìи показатеëяìи эффективности
(ка÷ества) образоватеëüноãо проöесса буäеì с÷и-
татü степенü еãо устой÷ивости на этапах äостиже-
ния ÷астных öеëей обу÷ения и степенü соответ-
ствия сфорìуëированныì кваëификаöионныì
характеристикаì (профессионаëüныì и общиì
коìпетенöияì) спеöиаëиста. Первый показатеëü
описывает ëокаëüнуþ эффективностü — эффек-
тивностü испоëüзования текущеãо у÷ебноãо вреìе-
ни, второй — ãëобаëüнуþ направëенностü образо-
ватеëüноãо проöесса к овëаäениþ обу÷аеìыìи
конкретной спеöиаëüностüþ (профессией). Сово-
купностü этих показатеëей эффективности отра-

жает ка÷ество образоватеëüноãо проöесса. Отсþäа
вытекает öентраëüная роëü пеäаãоãа в образова-
теëüноì проöессе: посëеäоватеëüное преäëожение
обу÷аеìоìу на выбор тех и тоëüко тех ÷астных öе-
ëей обу÷ения, которые раöионаëüно веäут еãо к
поãружениþ в сфорìуëированнуþ преäìетнуþ об-
ëастü и äостато÷но строãо соответствуþт поäãотов-
ëенности респонäента к усвоениþ новоãо у÷ебно-
ãо ìатериаëа. Это, в своþ о÷ереäü, ставит заäа÷у
систеìати÷ескоãо контроëя уровня опреäеëенных
коìпетенöий, стиìуëируþщеãо у÷еника возìож-
ностüþ проäоëжитü у÷астие в образоватеëüноì
проöессе, постепенно форìируя инäивиäуаëüнуþ
образоватеëüнуþ траекториþ. Весü у÷ебный про-
öесс разбивается на отäеëüные взаиìосвязанные
этапы (ìоäуëи), иìеþщие разëи÷ные öенностные
характеристики, выраженные в креäитах, в зави-
сиìости от важности этих ìоäуëей äëя форìиро-
вания заявëенных коìпетенöий выпускника. Важ-
но отìетитü, ÷то креäиты в äанноì сëу÷ае иãраþт
роëü за÷етных еäиниö, а соответствуþщая труäо-
еìкостü кажäоãо ìоäуëя зависит от способностей
обу÷аеìоãо и вëияет на устой÷ивостü образова-
теëüноãо проöесса [3].

Дëя иссëеäования ëокаëüной устой÷ивости обра-
зоватеëüноãо проöесса построиì еãо упрощеннуþ
ìоäеëü на принöипах итеративноãо нау÷ения [4]:

z
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ìоãо на ëокаëüнуþ эффективностü i-ãо этапа обу-
÷ения.

Локаëüно устой÷ивый образоватеëüный про-
öесс обеспе÷ивает на кажäоì этапе заäанный уро-
венü обу÷ения: z

i
 l z

с
.

Дëя тривиаëüноãо сëу÷ая при усëовии z
i
 = z

i – 1
 =

= f
i
(z) = z

с
 из форìуëы (1) сëеäует выражение,

устанавëиваþщее ìиниìаëüнуþ труäоеìкостü эта-
па: t

c
 = ln(1 – f(z

c
))/kz

с
.

Можно показатü, ÷то äëя фиксированной пары
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с
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c
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При обы÷ной техноëоãии обу÷ения труäоеì-
костü кажäоãо этапа устанавëивается оäинаковой
äëя обу÷аеìых с разëи÷ныìи зна÷енияìи пара-
ìетра k из рас÷ета на некоторый среäний уровенü
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t
c
, в резуëüтате ÷еãо возникаþт неоправäанные

потери у÷ебноãо вреìени ëибо снижается ка÷ество
обу÷ения.

При аäаптированной к способностяì у÷еника
äистанöионной иëи креäитно-ìоäуëüной техноëо-
ãии обу÷ения появëяется возìожностü оптиìаëü-
ноãо выбора труäоеìкости этапа обу÷ения, исхоäя
из контекстных пеäаãоãи÷еских усëовий.

Аäаптированностü техноëоãии [5] в äанноì сëу-
÷ае ìожет озна÷атü сëеäуþщее:

— установëение по ìетоäике проãраììирован-
ноãо обу÷ения [6] состава и посëеäоватеëüности ëо-
каëüных ìезо- и ìакропроöессов обу÷ения соãëас-
но свойстваì фрактаëüности преäìетной обëасти;

— экспертное обоснование и оöенка ëоãи÷ес-
ких связей ìежäу этапаìи, наприìер, с поìощüþ
ìеханизìов коìпëексноãо оöенивания;

— управëение перехоäоì от этапа к этапу по
критериþ ãотовности соãëасно установëенноìу
ранее уровнþ пеäаãоãи÷еских усëовий и с у÷етоì
активности обу÷аеìых как эëеìентов образова-
теëüной систеìы.

Совокупностü востребованных ìоäеëей и ìето-
äов äëя приäания аäаптированности инноваöион-
ной техноëоãии обу÷ения преäставëена на рис. 1.

Цеëенаправëенное развитие инноваöионных
техноëоãий обу÷ения в раìках пере÷исëенных
среäств нау÷ноãо иссëеäования способно рас-
крытü оãроìный потенöиаë ка÷ества образования,
заëоженный в новых возìожностях инäивиäуаëü-
ноãо поäхоäа, поääерживаеìых совреìенныìи ин-
форìаöионныìи техноëоãияìи.

Востребованное обсужäаеìой ìоäеëüþ управ-
ëения ка÷ествоì образования коìпëексное оöени-
вание всеãäа прохоäит äве обязатеëüные фазы: раз-

работку (конструирование) äеревüев критериев с
ìатриöаìи свертки в узëах на стаäии разработки
у÷ебных пëанов и собственно оöенивание, сопро-
вожäаеìое по возìожности ãëубокиì анаëизоì
поëу÷енных резуëüтатов в интересах äаëüнейøеãо
развития объектов оöенивания. Рассìотриì но-
вый кëасс инструìентаëüных среäств коìпëексно-
ãо оöенивания, поëу÷енный в хоäе построения
упоìянутой ìоäеëи систеìы управëения и испоëü-
зуþщий топоëоãи÷еские свойства ìатриö свертки с
öеëüþ расøирения функöионаëüных возìожнос-
тей прикëаäных проãраììных проäуктов в кажäой
фазе их приìенения [7, 8]. 

Дëя коìпëексноãо оöенивания ка÷ества обра-
зования с поìощüþ реаëизованной ìоäеëи необ-
хоäиìо все переìенные (÷астные критерии ка÷ес-
тва) привести к станäартной øкаëе [1, 5], а назна-
÷енные экспертаìи их текущие зна÷ения ввести в

понятной äëя них äефазифиöированной форìе .
Окон÷атеëüный и проìежуто÷ные резуëüтаты с÷е-
та преäставëяþтся наä кажäой ìатриöей äерева
öеëей образоватеëüноãо проöесса.

Поäавая на вхоä ìеханизìа оöенивания посëе-
äоватеëüностü наборов исхоäных äанных, ìожно
поëу÷итü инфорìаöиþ об изìенениях (развитии,
äеãраäаöии) коìпëексной оöенки ка÷ества сопос-
тавëяеìых объектов в виäе траекторий, составëен-
ных из посëеäоватеëüностей äискретных зна÷е-
ний. При управëении развитиеì (изìененияìи)
коìпëексной оöенки ка÷ества объекта образова-
теëüной систеìы возникает необхоäиìостü в уста-
новëении критериев, по отноøениþ к которыì
она наибоëее ÷увствитеëüна в рассìатриваеìой

рабо÷ей то÷ке ( , ..., ).

Дëя отäеëüной ìатриöы ìожно построитü ëи-
неаризованные ÷астные функöии ÷увствитеëüнос-
ти ãрафоанаëити÷ескиì способоì, испоëüзуя то-
поëоãи÷еские свойства заäанной ìатриöы свертки
вäоëü пряìых, параëëеëüных оäной ëибо äруãой
коорäинате и прохоäящих ÷ерез рабо÷уþ то÷ку.
Оäнако äанныì способоì сëожнее построитü
транзитивные функöии ÷увствитеëüности, описы-
ваþщие ÷увствитеëüностü коìпëексной (общей)
оöенки от ÷астноãо критерия.

Достижиìостü зна÷ений коìпëексной оöенки
коìпетенöий стуäента, требуеìых äëя успеøноãо
освоения образоватеëüной проãраììы, путеì из-
ìенения ÷астных критериев ìожет бытü установ-
ëена поøаãово. На кажäоì øаãе в окрестности ра-
бо÷ей то÷ки äëя этоãо строится приращение коì-
пëексной оöенки

∆  = ∆  + ... + ∆ .

Рис. 1. Структура моделей и методы обеспечения инновационной 
технологии обучения
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Как и все ãрафоанаëити÷еские ìетоäы, äан-
ный поäхоä прибëиженный. Уìенüøитü еãо вы-
÷исëитеëüнуþ поãреøностü ìожно, перехоäя к
пряìыì вы÷исëенияì функöии ÷увствитеëüнос-
ти, которые ìоãут бытü ускорены табëи÷ныìи
проöеäураìи [7, 8].

2. ÏÐÈÌÅÐ

В ка÷естве иëëþстративноãо приìера рассìот-
риì свертку уровней профессионаëüной Х

проф 
и

соöиаëüной Х
соö

 коìпетенöий спеöиаëиста по ин-

форìаöионныì техноëоãияì, оöениваþщуþ ка-
÷ество еãо поäãотовки Х

спеö
 (рис. 2). Преäпоëо-

жиì, ÷то совìестно с работоäатеëеì составëен
«портрет» спеöиаëиста, который соäержит опти-
ìаëüный набор кëþ÷евых коìпетенöий, как про-
фессионаëüных, так и общих (соöиаëüных и ëи÷-
ностных). Разработаны типовой у÷ебный пëан
поäãотовки спеöиаëиста и возìожные образова-
теëüные траектории в раìках выбранной иннова-
öионной техноëоãии. Построено äерево öеëей и
разработаны äиаãности÷еские среäства оöенива-
ния уровня кажäой коìпетенöии по ÷етырехбаë-
ëüной систеìе на вхоäе и выхоäе кажäоãо образо-
ватеëüноãо ìоäуëя.

Рассìотриì проöесс коìпëексноãо оöенивания
уровня коìпетенöий сту-
äента и выработки управ-
ëяþщих реøений в раì-
ках отäеëüноãо образова-
теëüноãо ìоäуëя. С÷итает-
ся, ÷то при изу÷ении äан-
ноãо ìоäуëя форìируется
не тоëüко опреäеëенная
кëþ÷евая профессионаëü-
ная коìпетенöия (напри-
ìер, способностü проек-
тирования баз äанных), но
и оäна из необхоäиìых
соöиаëüных коìпетенöий
(наприìер, соöиаëüная
коììуникативностü). По-
этоìу при реаëизаöии
у÷ебной проãраììы по
äисöипëине важно знатü,
как по текущей оöенке
уровня разëи÷ных коìпе-
тенöий стуäента орãани-
зоватü у÷ебный проöесс,
÷тобы поëу÷итü наибоëü-
øий эффект в ка÷естве
поäãотовки спеöиаëиста.
Дëя этой öеëи и сëужит
преäëаãаеìый ìатеìати-
÷еский инструìентарий.

В рассìатриваеìоì приìере по спеöиаëüной ìе-
тоäике с у÷етоì преäпо÷тений работоäатеëя и на
основе экспертных оöенок синтезирован ìеха-
низì свертки — ìатриöы М (сì. рис. 2), напоëне-
ние и топоëоãия которой привеäена на рис. 3. Со-
äержатеëüно äанный вариант свертки стиìуëирует
приоритетное развитие уровня профессионаëüной
коìпетентности в соответствии с заказоì на вы-
пускника. Поëожиì, текущее состояние поäãотов-
ëенности буäущеãо спеöиаëиста оöенивается па-
рой зна÷ений уровня коìпетенöий (Х

проф 
= 2,8;

Х
соö 

= 1,5), образуя рабо÷уþ то÷ку на топоëоãи÷ес-

Рис. 2. Дерево свертки 
профессиональной и социальной 

компетентностей

Рис. 3. Графическое представление топологии матрицы свертки уровней профессиональной
и социальной компетентностей



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

78 CONTROL SC I ENCES ¹ 4 • 2007

кой картине ìатриöы свертки (сì. рис. 3). Дëя рас-
сìатриваеìой рабо÷ей то÷ки построены функöии
÷увствитеëüности, преäставëенные в ãрафи÷ескоì
виäе на рис. 4.

Из анаëиза повеäения функöий виäно, ÷то по-
выøение общеãо уровня поäãотовëенности спеöи-
аëиста в äанной ситуаöии сëеäует связыватü, пре-
жäе всеãо, с успеøныì освоениеì соöиаëüной со-
ставëяþщей еãо поäãотовки (уровенü соöиаëüной
коìпетенöии в äанной то÷ке образоватеëüной тра-
ектории сиëüнее вëияет на требуеìый уровенü
поäãотовки спеöиаëиста). Поэтоìу äëя пеäаãоãа в
äанный ìоìент образоватеëüноãо проöесса öеëе-
сообразно орãанизоватü äистанöионные форìы
общения со стуäентоì (÷ат-консуëüтаöии, ãруппо-
вые форуìы по актуаëüныì пробëеìаì, äистанöи-
оннуþ приеìку äоìаøних заäаний, интернет-тес-
тирование и т. п.), которые существенно развиваþт
заявëеннуþ соöиаëüнуþ коìпетентностü у÷еника и,
соответственно, повыøаþт ка÷ество выпускника.

Такиì образоì, преäëаãаеìая ìоäеëü позвоëяет
не тоëüко оöениватü текущее состояние в поäãотов-
ке стуäента, но и управëятü у÷ебныì проöессоì с
öеëüþ повыøения ка÷ества буäущеãо спеöиаëиста.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Резуëüтатоì поäãотовки выпускника вуза явëя-
ется некоторая интеãраëüная характеристика, оп-
реäеëяеìая набороì коìпетенöий спеöиаëиста
äанноãо направëения иëи выпускника по отäе-
ëüной образоватеëüной проãраììе. В усëовиях ìо-
äернизаöии Российскоãо образования о÷енü важна
заäа÷а текущей обобщенной оöенки уровня сфор-
ìированности заäанных коìпетенöий стуäента, а
также поäбора инäивиäуаëüных траекторий обу÷е-
ния с у÷етоì особенностей конкретноãо обу÷аеìо-
ãо. Преäëоженные ìоäеëи управëения позвоëяþт
не тоëüко коìпëексно оöениватü текущее состо-
яние поäãотовки стуäента, но и инäивиäуаëизи-
роватü образоватеëüный проöесс с öеëüþ äости-
жения требуеìоãо уровня коìпетенöий кажäыì
стуäентоì, а сëеäоватеëüно, повыситü ка÷ество
поäãотовки буäущеãо спеöиаëиста.
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