
XII Международная научно-практическая конференция студентов, аспирантов и молодых учѐных 

«Молодѐжь и современные информационные технологии» 

___________________________________________________________________________ 

94 

 

ОБЗОР БАЗОВЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 

БРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
 

Ю.С. Ризен, А.А. Захарова 

Научный руководитель: А.А. Захарова 

Томский политехнический университет 

yulja_vit@tpu.ru 

Введение 

Современное развитие высшей школы требует 

рассмотрения ВУЗа как единой модели взаимо-

действия науки, образования и производства [1]. 

При этом эффективное управление качеством об-

разовательного процесса невозможно без форма-

лизации описаний педагогических явлений и про-

цессов в виде их объективной оценки, что воз-

можно лишь в случае использования методов ма-

тематического моделирования. На решение ос-

новных задач управления ВУЗа оказывают влия-

ние многочисленные факторы неопределенности 

[2,4,6,7]. То, в какой степени они учитываются, 

влияет не только на содержание модели описыва-

емого процесса, но и на выбор математических 

методов для решения задачи эффективного управ-

ления деятельностью вуза. 

 

Обзор базовых математических моделей кон-

троля качества образовательного процесса 

Наиболее простой математической моделью, 

которую применяют при контроле качества обра-

зовательного процесса, является балльная мо-

дель. Суть ее заключается в следующем: пусть Xi, 

X2,... , Xn — совокупность количественных n пока-

зателей, характеризующих состояние выбранного 

объекта на данный момент времени t и результаты 

его деятельности за предшествующий контроль-

ный период. В этом случае генеральный рейтинг 

выбранного объекта можно рассчитать по форму-

ле:  

R = a1X1 + a2X2 + … + anXn, 

 где ai – это весовые множители, назначаемые экс-

пертами эвристически. Достоинствами балльной 

модели являются ее простота и малая трудоем-

кость, но она обладает и рядом недостатков: необ-

ходимость выбора весовых множителей эксперт-

ным путем, что придает модели субъективность; 

отсутствие учета зависимостей между количе-

ственными показателями Xi, которые устанавли-

ваются в ходе математической обработки стати-

стических данных; суммирование величин, име-

ющих разные размерности; невозможность оценки 

степени реализации потенциала. 

Более совершенная по сравнению с предыду-

щей – нормативно-классификационная модель 

расчета рейтингов [4], в которой совокупность 

исходных показателей состояния и активности 

деятельности заданного объекта разделяется на 

два множества показателей: А) показатели потен-

циальных возможностей, характеризующие состо-

яние и потенциальные возможности реализации 

различных видов деятельности; Б) показатели ак-

тивности или результативности, характеризующие 

результаты функционирования данного объекта за 

предшествующий период планирования. 

Показатели первого множества разделяются на 

некоторое количество классов, каждый из которых 

имеет специфические признаки, а показатели вто-

рого множества подразделяются на некоторое ко-

личество видов деятельности. Далее показатели 

потенциальных возможностей и видов деятельно-

сти каждой из групп нормируются относительно 

некоторых величин, имеющих экономический 

смысл. Для каждой группы потенциальных воз-

можностей и вида деятельности экспертным мето-

дом определяются весовые коэффициенты и осу-

ществляется вычисление рейтингов потенциалов 

по различным видам потенциальных возможно-

стей и рейтингов активности (результативности) 

по различным видам деятельности. 

 

Эталонная модель управления большими си-

стемами управления была предложена профессо-

ром В. И. Чернецким для синтеза самонастраива-

ющихся (адаптирующихся) систем автоматиче-

ского управления сложными многоконтурными 

техническими объектами [8]. Модель такого типа 

предполагает выбор некоторого идеального (гипо-

тетического, эталонного) объекта управления, 

значения параметров которого являются опти-

мальными в том или ином смысле (это предполо-

жение не всегда практически реализуемо). Затем 

значения контролируемых параметров всех других 

объектов управления, относящихся к тому же ти-

пу, что и эталонный объект, оцениваются по от-

клонениям (или отношениям) от значений пара-

метров эталонного объекта. На основе результатов 

сравнения фактических и эталонных значений 

контролируемых параметров синтезируется до-

полнительный контур управления (контур адапта-

ции и самонастройки), основной целью которого 

является последовательное изменение некоторых 

технологических параметров, определяющих ди-

намику движения объекта в необходимом направ-

лении. При использовании основной идеи прин-

ципа эталонных моделей рейтинговые модели 

управления большими системами управления, по 

существу, являются математическими моделями 

синтеза дополнительных контуров адаптации 

большой системы управления, обеспечивающих 

достаточно высокую эффективность их функцио-

нирования в сложных динамически изменяющих-

ся или непредсказуемых (неопределенных) усло-
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виях при наличии субъективных (человеческих) 

факторов, определяемых, в частности, множе-

ством неконтролируемых воздействий. 

В литературе последних лет популярна модель 

ранжирования объектов системы высшего об-

разования. Вводится комплексный интегральный 

показатель качества объекта, основанный на объ-

ективной значимости каждого фактора:         n 

R(Si)=∑kijHj  ,  i=1,…,m,  (1) 

           
  j=1 

где R(Si) — интегральное качество объекта Si, m — 

количество объектов; n — количество признаков; 

Hj — значимость j-го признака; kij — качественная 

оценка j-го признака для i-го объекта. В качестве 

меры значимости фактора часто предлагается ис-

пользовать значение энтропии признака как объ-

ективную меру неопределенности значений при-

знака               Kj 

Hj = -∑ pjt  ln pjt ,   j=1,…,n, 
                 t=1 

где Kj – число качественных уровней j-го признака 

(системное основание качества); pjt– вероятность 

(частота) встречаемости качественной оценки kij = 

t в распределении j-го признака. В этом случае 

большую значимость будут иметь признаки с 

большей степенью ―разброса‖ значений в анали-

зируемой выборке. В обобщенном виде алгоритм 

ранжирования объектов системы высшего образо-

вания выглядит так: 

Шаг 1. Выбор числа качественных уровней Kj, j = 

1,…,n. 

Шаг 2. Выбор параметров преобразования исход-

ных величин и интенсивностей к качественным 

аналогам: максимального и минимального значе-

ния каждого признака (это могут быть абсолют-

ные или локальные значения; применение локаль-

ных (частных) минимумов/максимумов не реко-

мендуется в условиях малого объема исходных 

данных). 

Шаг 3. Перевод исходных данных в качественные 

аналоги по формуле: 

kij = 1+ round ((xij- xjmin)( Kj - 1)/(xjmax  - xjmin )) , 

где xij –  исходная количественная величина или 

качественное значение j-го фактора для i-го объ-

екта; xjmax , xjmin — максимальное и минимальное 

значения j-го признака; round()–  операция ариф-

метического округления. 

Шаг 4. Нахождение энтропии Hj каждого призна-

ка. 

Шаг 5. Вычисление интегрального качества каж-

дого объекта по формуле (1). 

Шаг 6. Ранжирование набора объектов по найден-

ным значениям интегрального качества. 

Шаг 7. Анализ полученных результатов и приня-

тие управленческих решений для коррекции со-

стояния и координации дальнейшего развития. 

Шаг 8. В случае анализа подсистем макрообъекта 

— нормирование полученных показателей инте-

грального качества по максимально возможному 

теоретическому значению и передача данных на 

более высокий уровень. 

 

Заключение  
Задача о соотносимости между собой различ-

ных критериев в общем случае очень сложная и 

может быть решена только на этапе постановки 

задачи экспертами в выбранной предметной обла-

сти. Таким образом, интегрированное оценивание 

традиционно предполагает наличие этапа, связан-

ного с объединением в одно целое ранее разно-

родных оценок с учетом их вклада в общую оцен-

ку. Однако часто наличие многокритериальности 

приводит к проблеме возможной несравнимости 

получаемых многокритериальных оценок. Такая 

несравнимость, в частности, может быть устране-

на введением нескольких уровней ―свертки‖ ин-

формации. 

Построение интегральных оценок деятельно-

сти вузов позволяет дать комплексную оценку, 

определять наиболее сильные и слабые стороны в 

работе ВУЗа по организации образовательного 

процесса, а также планировать выполнение пока-

зателей в контексте полученной интегральной 

оценки. 
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