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В статье предложена информационно-аналитическая система для  оценки комплексного показателя 
качества подготовки студента в высшем учебном заведении. Рассмотрена система показателей, 
отображающих процесс подготовки специалиста в техническом вузе, предложены методы для полу-
чения комплексных оценок качества по различным направлениям подготовки специалистов, разрабо-
таны алгоритмические модели для расчета основных показателей. Разработанная  информационно-
аналитическая система оценки качества уровня образования позволит не только контролировать те-
кущий уровень подготовки специалистов, но и выявлять «узкие места» в процессе подготовки специа-
листов.  
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Введение 
 

Образование является важнейшей сферой со-
циальной жизни. Именно образование формирует 
интеллектуальное, культурное, духовное состояние 
общества. Ликвидация государственного распреде-
ления выпускников высшей школы, неустойчивость 
рынка труда, сокращение госбюджетного финанси-
рования образовательной и научной деятельности – 
все эти факторы делают проблему подготовки кон-
курентоспособного специалиста одной из приори-
тетных.  

Вместе с тем, вопросы оценки качества подго-
товки будущих специалистов, способствующие 
формированию их конкурентоспособности, остают-
ся малоисследованными. 

Можно выделить основные проблемы оценки 
качества подготовки специалистов в техническом 
ВУЗе: 

1. Несоответствие подготовки специалиста 
требованиям рынка. 

2. Отсутствие единой системы численных по-
казателей оценки качества подготовки специалиста. 

3. Подходы и методы не адаптированы к из-
меняющимся условиям рынка. 

4. Отсутствие единого подхода к управлению 
качеством подготовки специалистов в техническом 
вузе. 

Разработанные к настоящему времени системы 
(в том числе и автоматизированные) ориентирова-
ны, как правило, на решение задачи оценки и про-
гнозирования успеваемости студентов в конкретном 
вузе. Анализ работ в данном направлении показыва-
ет, что применяемые методы и алгоритмы контроля 

и оценки качества образовательной деятельности 
направлены на решение узкоспециализированных 
задач [1 – 5]. При этом, до настоящего времени не 
разработана и не утверждена единая научно обосно-
ванная система показателей качества подготовки 
специалистов, поскольку необходимо учитывать 
множество разнородных факторов, которые, к тому 
же,  часто трудно оценить. 

Таким образом, несмотря на результаты, дос-
тигнутые в этой области, весьма важными являются 
работы как по созданию новых, так и по развитию 
существующих систем оценки и контроля качества 
образовательной деятельности, позволяющих ре-
шать более сложные задачи на базе современной 
вычислительной техники.  

В связи с тем, что оценка уровня  качества по-
лучаемых студентом знаний является сложной мно-
гокритериальной задачей, требующей современных 
методов решения, существует необходимость разра-
ботки информационно-аналитической системы, ко-
торая позволила бы оперативно и качественно полу-
чать наиболее полную информацию о состоянии 
образовательного процесса, и оценивать качество 
подготовки студента. 

 
1. Постановка задачи исследования 

 
Целью задачи исследования является разработ-

ка информационно-аналитической системы контро-
ля и оценки качества подготовки специалистов в 
техническом вузе. 

Объектом исследования является процесс под-
готовки студента в вузе с учетом множества различ-
ных факторов внутренней и внешней среды. 

 М.С. Мазорчук, В.С. Добряк, К.А. Гончарова 
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Предметом исследования являются методы и 
модели оценки качества подготовки специалиста. 

Основные задачи исследования следующие: 
1. Разработать единую систему оценочных по-

казателей качества подготовки специалистов. 
2. Разработать математическую и алгоритми-

ческую модели контроля и оценки качества. 
3. Разработать информационно-аналитическую 

систему оценки качества подготовки специалиста в 
техническом вузе, с учетом множества различных 
факторов. 

 

2. Решение поставленной задачи 
 

На первом этапе необходимо определиться с 
понятием «качество образования». В современной 
науке существует целый ряд определений качества 
[6,7]. В данной работе под «качеством образования» 
будем понимать степень достижения заданного 
уровня обученности (подготовленности) студента, 
связанного с формированием определенных знаний, 
умений и навыков для его дальнейшей успешной 
профессиональной деятельности.  

Основными объектами системы высшего обра-
зования являются студенты и преподаватели, кото-
рые могут быть описаны системой параметров, ха-
рактеризующих их основную деятельность. В каче-
стве субъектов, оказывающих влияние на уровень 
подготовки специалиста в вузе необходимо рас-
сматривать инфраструктуру вуза, программы и 
стандарты обучения, структуру управления вузом, 
процесс образования.  

Рассматривая студента, как объект обучения, 
необходимо учитывать ряд разнородных факторов, 
влияющих на качество подготовки специалиста, 
начиная от индивидуальных психологических осо-
бенностей и заканчивая социальными (желание по-
лучать высшее образование, уровень начальных зна-
ний, способности к обучению, умение общаться и 
т.д.). Преподаватель, как объект, передающий зна-
ния, умения и навыки, также характеризуется рядом 
параметров, которые определяют уровень подготов-
ки специалистов. К ним можно отнести умение за-
интересовать студента, умения правильно передать 
информацию, быть квалифицированным специали-
стов в своей области знаний и другие.   

К качеству субъектов образования можно отне-
сти качество образовательных программ, уровень 
преподавания и управления, инфраструктуру вуза. К 
качеству процессов образования можно отнести: 
эффективность распределения ресурсов, качество 
учебно-методической и материально-технической 
баз, кадровый потенциал и другое. 

Оценка качества образования должна базиро-
ваться на измерении комплекса показателей, кото-
рые отображают все составляющие процесса обра-

зования: его объектов, субъектов и непосредственно 
процесса подготовки  специалистов. 

Математически комплексную оценку качества 
подготовки специалиста можно представить в виде 
зависимости: 

Y f (U),                              (2.1) 
где U – множество значений входа; 

 Y  – множество значений выходов (оценка каче-
ства подготовки студента); 

f  – некоторая функция. 
Множество значений входа можно представить 

в виде: 
 U O,S, P ,                          (2.2) 

где O,S,P  – множества параметров объекта, субъек-
та и процессов, оказывающих  влияние на процесс 
подготовки специалистов, элементы которых при-
нимают значения из конечных числовых множеств 
О, S, P  соответственно. 

Исходя из подхода к пониманию качества об-
разования, все факторы, влияющие на комплексный 
показатель, можно разделить на внешние и внут-
ренние. К внешним факторам относятся: научно-
педагогический состав, учебно-методическая и ма-
териальная базы, наличие аспирантуры, способность 
ВУЗа обеспечить трудоустройство, мотивация сту-
дентов и другие. Оценка этих факторов – отдельная 
задача, которая не решается в рамках данной рабо-
ты. При получении комплексного показателя эти 
факторы учитываются благодаря имеющимся дан-
ным по рейтингам вузов Украины, которые и ото-
бражают это множество внешних параметров дея-
тельности вуза.   

К внутренним факторам можно отнести про-
фессиональную компетентность конкретного сту-
дента (его уровень знаний, профессиональные уме-
ния и навыки) и личные качества (уровень само-
оценки и коммуникативной культуры, стремление к 
профессиональному росту). Эти факторы можно 
оценить с помощью известных статистических ме-
тодов сбора и анализа данных. 

Каждому из факторов можно привести в соот-
ветствие множество оценочных показателей, опре-
делить их тип (качественный или количественный 
показатель) и шкалу измерения (табл. 1). 

Для оценки результирующих показателей мно-
жества  

 ij ij ijO o : o , o 0 , i 1..N, j 1..M     О , 

где ijo  – значение i-го показателя качества для j-го 

специалиста, N – количество специалистов, M – ко-
личество показателей, которые отражают общий 
уровень успеваемости студентов по всем предметам 
и профессиональную компетентность целесообразно 
использовать метод линейного ранжирования  (для 
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Таблица 1 
Классификация оценочных показателей 

Тип Шкала измерения Показатель 
 Показатель уровня успеваемости (средний балл, качественная и 
абсолютная успеваемость) 
 Показатель А (отражающий активность по основным направле-
ниям деятельности )  

Количественные Метрическая 

 Показатель П (отражающий квалификационный потенциал фа-
культета)  
 Региональный рейтинговый балл ВУЗа  
 Рейтинговый балл ВУЗа  по Украине 
 Рейтинговый балл ВУЗа инженерно-технических специальностей 
 Рейтинговый балл ВУЗа IT специальностей 
 Текущий и предыдущий рейтинговый балл студента 
 Уровень коммуникативной культуры студента  
 Стремление к профессиональному росту 

Качественные Порядковая 
В порядковой шкале 
числа используются не 
только для различения 
объектов, но и для ус-
тановления порядка 
между объектами: 
 <, >, =.  Уровень самооценки специалиста-выпускника 

 
получения стандартизированных значений оценок 
по каждой группе показателей) и факторный анализ 
на основе метода главных компонент (для сокраще-
ния числа имеющихся факторов и отображения ди-
намики изменения уровня качества).   

Показатели, отражающие деятельность научно-
педагогического состава вуза, а именно множество  

 ij ij ijS s : s , s 0 , i 1..K, j 1..L     S , 

где ijs – значение i-го показателя качества для j-го 

субъекта образования, K – количество преподавате-
лей, L – количество показателей качества субъектов 
образования, оцениваются на основе методов со-
циологического исследования и для комплексной 
оценки качества также являются входными пара-
метрами, представленным в виде нечеткого числа от 
1 до 100. 

Множество  
 i i iP p : p , p 0 , i 1..H    P , 

где ip  – значение i-го показателя качества вуза,  
H  – количество показателей, отображает в целом 
процесс подготовки специалиста в вузе и представ-
ляется в виде рейтинговой оценки, которая также 
переводится в нечеткое число от 1 до 100.  

 
3. Структура информационно-

аналитической системы оценки  
качества подготовки специалиста 

 
Структура информационно-аналитической сис-

темы оценки качества подготовки специалиста 
представлена на рис. 1. Основные модули системы 
следующие: модуль сбора данных, анализа данных и 
комплексной оценки качества образования. Модуль 
оценки качества  делиться на три подмодуля. В пер-
вом подмодуле, реализуется метод линейного ран-
жирования на основе результирующего критерия, с 
помощью которого рассчитывается рейтинг студен-

тов в рамках выбранной группы. 
Во втором подмодуле реализован метод фак-

торного анализа на основе главных компонент. В 
двухфакторной динамической модели показатели 
качества подготовки студентов представляются в 
виде вектора на плоскости факторов: профессио-
нальные навыки и личные качества. 

В третьем подмодуле, рассчитывается ком-
плексная оценка качества, с помощью нечеткой экс-
пертной системы, так как входные данные являются 
значениями нечетких множеств.  

 
4. Алгоритмическая модель метода 

линейного ранжирования  
 

Методика линейного ранжирования состоит из 
четырех этапов: отбор показателей, переход к без-
размерным показателям, построение результирую-
щего критерия, упорядочивание университетов в 
линейный список [8]. 

Рассмотрим алгоритм предложенного метода. 
Этап 1. Отбор показателей. Определяются те-

кущий и предыдущий рейтинг студента, его средний 
балл, средний балл по профилирующим дисципли-
нам, рассчитываются по специальным тестам оценка 
коммуникативной культуры и стремления к профес-
сиональному росту, уровень самооценки. 

Этап 2.  Шкалирование показателей. Перевод 
показателей в безразмерные величины, осуществля-
ется по формуле: 

min
ik k

ik max min
k k

a aa ,
a a

 
    

                    (4.1) 

где max min
k ka ,a  – максимальное и минимальное зна-

чение k-го показателя. 
Этап 3. Построение результирующего крите-

рия, как некоторой функции свертки шкалиро-
ванных показателей, осуществляется с помощью 
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Рис. 1. Структура информационно-аналитической системы комплексной оценки качества образования 

 
сепарабельной функции следующего вида: 

m

i ij
j 1

F (i) f (a ),


                       (4.2) 

где  f  – некоторая возрастающая функция; 
  ija  – значение i-го показателя j-го критерия;   

  m  – количество критериев.  
Для примера, в данной статье использовалась 

линейная функция, с суммой весов, равной 1, т. е. 
вес каждого критерия есть его доля в общем крите-
рии: 

                        
m

j ij
j 1

F(i) C a


 ,                         (4.3) 

где Cj  – вес критерия j. 
Этап 4. Линейное упорядочение специалистов 

в зависимости от значения результирующего крите-
рия. 

Описанный метод позволяет определить поло-
жение (ранг) студента внутри группы, учитывая не 
только профессиональные навыки, но и личные ка-
чества. 
 

5. Модель оценки качества подготовки 
специалиста на основе  

факторного анализа 
 

Факторный анализ – это метод выявления ги-
потетических факторов, которые оказывают суще-
ственное влияние на некоторые результирующие 
переменные (главные компоненты), при этом пред-
полагается, что наблюдаемые переменные являются 
линейной комбинацией этих факторов [8,9]. 

 Метод двухфакторного анализа удобно приме-
нять для анализа динамики развития какого-либо 
объекта.  

Первый этап методики требует свертки показа-
телей, характеризующих знания, умения и навыки 
студентов к меньшему числу некоторых факторов 
[10]. Исходные переменные iX (наблюдаемые зна-
чения каждого из признаков) выражаются через ли-
нейную комбинацию факторных нагрузок ija  и фак-

торов jF : 

                          
m

i ij j
j 1

X a F


 ,                         (5.1) 

где X  – матрица исходных данных, размерностью 
n m ; 

n – число объектов наблюдения (количество 
студентов),  

m – число элементарных аналитических при-
знаков (оцениваемые показатели). 

На втором этапе методики по исходным дан-
ным рассчитывается корреляционная матрица, затем 
производится её ортогональное преобразование и 
посредством этого определяются факторные нагруз-
ки  ija  для всех m  признаков и n факторов (строит-

ся матрица факторных нагрузок), рассчитываются 
собственные значения i  и веса факторов. Вес фак-
тора отражает долю в общей дисперсии вносимую 
данным фактором, и эта доля выражается в процен-
тах, т.е.: 

                          2
ij ij

j
a / a 100%
 
 
 
 

 .             (5.2) 

Поскольку переход осуществляется к системе 
из двух факторов, то из матрицы факторных нагру-
зок  выбираются два столбца с максимальным вкла-
дом.  

Таким образом, полученная матрица F  будет 
являться матрицей значений главных компонент. 
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На следующем этапе полученную факторную 
матрицу вращают путем умножения её на матрицу 
поворота T, пока не выполниться условие «варимак-
са»: дисперсия квадратов нагрузок фактора для каж-
дого признака должна быть минимальна. Матрица Т 
имеет вид:  

                     
cos sin

T
sin cos

   
    

                  (5.3) 

где   – значение угла поворота. 
Новая матрица повF  является матрицей опти-

мальных весов. Умножив исходную матрицу X  на 
матрицу оптимальных весов, получаем окончатель-
ную матрицу, показывающую расположение сту-
дентов в новой системе координат. 

Рассмотренная модель позволяет оценивать 
динамику развития профессиональных и личност-
ных качеств студентов. 

 
6. Модель расчета комплексной оценки 

качества образования 
 

Комплексная оценка качества подготовки спе-
циалиста рассматривается как нечеткое треугольное 
число, которое изменятся в зависимости от таких 
параметров как оценка научно-педагогического со-
става, оценка профессиональных знаний студента, 
оценка работы ВУЗа. 

Для расчета используется нечеткая экспертная 
система. Основными лингвистическими перемен-
ными модели являются: 

1. «Научно-педагогический состав» перемен-
ная изменяется в интервале от 1-100 единиц. Опре-
деляемые термы: низкий -1..30, средний – 28..70, 
высокий- 69..100. 

2. «Работа вуза», переменная изменяется в ин-
тервале от 0-100 единиц. Определяемые термы: низ-
кая -0..20, средняя – 18..70, высокая- 68..100. 

3. «Подготовка студента», переменная изме-
няется в интервале от 0-100 единиц. Определяемые 
термы: низкая -0..30, средняя – 28..70, высокая- 
60..100. 

4. «Комплексная оценка качества», перемен-
ная изменяется в интервале от 1-100 единиц. Опре-
деляемые термы: очень низкая -0..10, низкая - 9..30, 
средняя – 27..70, высокая- 65..100. 

Процесс построения нечетких моделей включа-
ет выбор функции принадлежности (этап фаззифи-
кации), механизма вывода решения (логический 
вывод и композиция) и этап приведения к четкости 
[11]. Для описания нечетких множеств использова-
лись стандартные гауссовские функции принадлеж-
ности, обладающие большей гибкостью, чем ос-
тальные аналитические зависимости, такие как тре-
угольная, трапецеидальная и другие. 

В данной модели нечеткий логический вывод 
организован по алгоритму Мамдани, а для 
приведения к четкости использовался центроидный 
метод. База знаний представлена нечеткими 
правилами. Для нечеткой экспертной системы 
комплексной оценки качества образования типа 
Мамдани было сформулировано 27 продукционных 
правил. Приведем пример некоторых правил: 

1. П1: если «Подготовка студента» есть 
«низкая» и «Научно-педагогический состав» есть 
«низкий» и «Работа вуза» есть «низкая», тогда 
«Комплексная оценка качества» есть «низкая». 

2. П2: если  «Подготовка студента» есть 
«средняя» и «Научно-педагогический состав» есть 
«низкий» и «Работа вуза» есть «высокая», тогда 
«Комплексная оценка качества» есть «средняя». 

3. П3: если  «Подготовка студента» есть 
«средняя» и «Научно-педагогический состав» есть 
«низкий» и «Работа вуза» есть «высокая», тогда 
«Комплексная оценка качества» есть «средняя». 

Данная модель была обучена и протестирована. 
 

7. Результаты расчетов 
 

В качестве исходных данных для моделирова-
ния использовались значения рейтингов Националь-
ного аэрокосмического университета им. Н.Е. Жу-
ковского «ХАИ» [12], рейтинги студентов кафедры 
«Информатики» за 2008 и 2009 годы, данные о лич-
ных качествах студентов, полученные путём прохо-
ждения психологических тестов, средний балл каж-
дого специалиста и другие. 

Так для группы 345а, для исходных данных 
представленных в табл. 2, комплексная оценка 
группы составляет 32 единицы, что является сред-
ним значением для установленных нечетких мно-
жеств.  

Таблица 2 
Значения исходных данных модели 

Исходные данные Значение 
Региональный рейтинговый балл «ХАИ» 

(1-100) 31 

Рейтинговый балл «ХАИ»  по Украине  
(1-100) 20 

Рейтинговый балл «ХАИ» инженерно-
технических специальностей (1-100) 15 

Рейтинговый балл ВУЗа IT специально-
стей (1-100) 15 

Научно-исследовательская актив-
ность(1-50) 7 

Показатель А (отражающий активность 
по основным направлениям деятельно-

сти)  (34-340) 
76 

Показатель П (отражающий квалифика-
ционный потенциал факультета)(0-3) 0,18 
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Также на основе результатов можно сделать 
выводы, что динамика развития знаний, умений и 
навыков группы студентов характеризуется поло-
жительной тенденцией развития. На основе данных 

рассчитаны общий рейтинговый балл студента в 
группе (рис. 2), динамика развития (рис. 3) и ком-
плексная оценка качества подготовки специалистов 
(рис. 4). 

  

 
Рис.2. Рейтинговый балл студентов 

 

          
               Рис. 3. Суммарный вектор по группе                        Рис. 4. Комплексная оценка качества образования 
 

Заключение 
 

В данной статье представлены методы и моде-
ли, позволяющие решить частные задачи в рамках 
организационного управления высшими учебными 
заведениями. В работе предложена модель получе-
ния комплексного показателя качества на основе 
применения методов математического аппарата не-
четкой логики, факторного анализа и линейного 
ранжирования. Данная модель, в отличие от сущест-
вующих, позволяет учитывать множество разнород-
ных факторов социальной среды.  

Использование разработанной информационно-
аналитической системы в вузах позволит оператив-

но контролировать и анализировать качество подго-
товки студентов, оценивать динамику развития, а 
выявлять различные негативные факторы, влияю-
щие на качество образования. 
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РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ ОЦІНКИ ЯКОСТІ  

ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ У ТЕХНІЧНОМУ ВНЗ 
М.С. Мазорчук, В.С. Добряк, К.А. Гончарова  

У статті запропонована інформаційно-аналітична система для оцінки комплексного показника якості 
підготовки студента у вищому навчальному закладі. Розглянута система показників, що відображають про-
цес підготовки фахівця в технічному ВНЗ, запропоновано методи для отримання комплексних оцінок якості 
за різними напрямами підготовки фахівців, розроблено алгоритмічні моделі для розрахунку основних пока-
зників. Розроблена інформаційно-аналітична система оцінки якості рівня освіти дозволить не тільки конт-
ролювати поточний рівень підготовки фахівців, але і виявляти «вузькі місця» в процесі підготовки фахівців. 

Ключові слова: інформаційно-аналітична система, якість освіти, нечітка логіка, факторний аналіз, лі-
нійне ранжирування. 

 
DEVELOPMENT OF INFORMATIVE ANALYTICAL SYSTEM OF SPECIALISTS PREPARATION 

QUALITY ESTIMATION IN TECHNICAL HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENT 
M.S. Mazorchuk, V.S. Dobrayk, K.A. Goncharova  

In the article the informative analytical system is offered for the estimation of student preparation quality 
complex index in higher educational establishment. The system of indexes, representing the process of specialist 
preparation in a technical higher institute is considered, methods are offered for the receipt of quality complex 
estimations to different specialist’s preparation directions, algorithmic models are developed for the basic indexes 
calculation. The developed informative analytical system of education level quality estimation will allow not only 
controlling the current level of specialist’s preparation, but also exposing «bottlenecks» in the process of special-
ist’s preparation. 

Key words: informative analytical system, education quality, the fuzzy logic, the factorial analysis, linear 
ranging. 
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