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Введение. В настоящее время принятие управленческих решений в университетах становится не-

возможным без опоры на агрегированные данные, собираемые из ключевых учетных информационных 

систем вуза. Каким бы ни был уровень автоматизации университета, его базовые процессы взаимодей-

ствия «преподаватель – студент», по требованиям федеральных государственных образовательных стан-

дартов, должны происходить в электронной информационно-образовательной среде (ЭИОС). Поэтому 

в каждом вузе сегодня как минимум есть две подсистемы в составе ЭИОС: 

1. Подсистема управления обучением (LMS) – программная среда для администрирования учебных 

курсов в рамках образовательного процесса. 

2. Подсистема фиксации результатов промежуточной аттестации и результатов освоения основной 

образовательной программы (Учетная система). 

В данной работе не важно, в каких программных продуктах реализуются вышеперечисленные под-

системы. Главное требование к реализации предлагаемого подхода к управлению на основе данных – это 

поддержка единой информационной модели представления образовательных данных университета. 

Одна из главных управленческих задач в государственных университетах на сегодняшний день – 

управление нормой выпуска специалистов. Особенно остро эта задача стоит по направлениям подготовки 

ИТ-специалистов. В рамках федерального проекта «Кадры для цифровой экономики» национальной про-

граммы «Цифровая экономика Российской Федерации» к 2024 году ежегодно в России должно поступать 

на обучение по программам высшего образования в сфере информационных технологий 120 тыс. абиту-

риентов. Университетам в последние годы не отказывают в увеличении контрольных цифр приема (КЦП) 

по ИТ-направлениям. При этом зачастую падает качество подготовки выпускников и оставляет желать 

лучшего сохранность контингента. Причин этому множество. В данной работе предлагается подход для 

динамической оценки качества подготовки ИТ-специалистов в университетах с возможностью принятия 

корректирующих управленческих решений на разных уровнях. 

Постановка задачи исследования. В качестве исходных данных, которые поступают в систему 

для принятия управленческих решений, используются универсальные признаки, которые формируются 

в ЭИОС. Данные признаки условно делятся на две большие группы: количественные и качественные.  

К количественным относятся традиционные измеряемые показатели, связанные с движением контин-

гента студентов в вузе (зачисленные, отчисленные, находящиеся в академическом отпуске). С точки зрения 

управления, можно было бы оперировать только количественными признаками. Модели такого типа очень 

широко применяются в системных исследованиях и отражают взаимосвязь трех компонентов: «входа», 

«процесса преобразования» и «выхода». При этом под «выходом» понимают то, что передается из системы 

во внешнюю среду или вновь поступает на «вход» образовательного учреждения и является итоговым ре-

зультатом процессов преобразований [11, c. 28]. Таким образом, важными количественными показателями 

будут являться еще КЦП и количество выпускников как основной и конечный результат деятельности об-

разовательной организации. Следует отметить, что второй показатель по своему содержанию есть не что 

иное, как выполненное государственное задание физических и (или) юридических лиц по подготовке спе-

циалистов, и в нашем случае определяет степень укомплектованности предприятий ИТ-специалистами. 

С количественными признаками, как правило, не возникает проблем с точки зрения их фиксации 

в ходе образовательного процесса, но следует понимать, что данная группа признаков ограничена уровнем 

статистической обработки внесенных оператором оценочных данных и формирования отчетов. На сего-

дняшний день большинство вузов научились оперировать этой группой признаков, и на их основе руково-

дители разных уровней в университетах принимают управленческие решения. При этом вопросы измерения 
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качества образовательной деятельности уходят на второй план. Этому способствует ряд обстоятельств.  

Во-первых, количество различных конкурсов, отчетов, мониторингов, в которых участвуют университеты, 

ежегодно возрастает. При этом оценивать вузы по однозначно измеряемым признакам стало быстро 

и удобно. Во-вторых, однозначных универсальных методик по измерению качества образовательной дея-

тельности, которые можно было бы внедрить в большинство университетов, пока нет. Поэтому возникают 

вопросы к объективности качественных показателей, которые университеты предоставляют в различных 

отчетах о результатах своей деятельности. Как следствие, мы наблюдаем снижение качества образователь-

ной деятельности вузов из-за того, что они фокусируются на количественных показателях. 

В данном исследовании предлагается использовать измеряемые качественные признаки, которые 

можно фиксировать в ходе освоения основной образовательной программы. К таким признакам делается 

попытка отнести уровень сформированности каждой из компетенций образовательной программы, по ко-

торой обучается студент. Этому способствуют разработанные в конце 2021 г. программы цифровой 

трансформации в университетах. Мероприятия этих программ направлены в том числе на модернизацию 

ЭИОС, информационных систем в вузах, что приближает реализацию построения компетентностной мо-

дели образовательной программы в режиме реального времени. Требования построения модели исходят 

из логики стандартов и дополнений к ним согласно современным тенденциям. Измеримость, учет 

и оценка компетенций, во-первых, способствует эффективной и своевременной корректировке траекто-

рии обучения будущих ИТ-специалистов, а во-вторых, повышению уровня качества образовательной 

и управленческой деятельности в вузах.  

В учетных системах университетов сохраняются оценки по дисциплинам, которые принимают зна-

чения: «2 – неудовлетворительно», «3 – удовлетворительно», «4 – хорошо», «5 – отлично». Конечно, они 

также относятся к качественным признакам, но в них, безусловно, есть доля субъективности. Оценки 

по дисциплинам выставляются чаще всего преподавателями, которые сами же преподают данную дис-

циплину. В учетных системах не учитывается вес оценки по той или иной дисциплине. Например, «5» 

по дисциплине преподавателя, у которого средняя оценка для всех студентов потока 3,6, будет иметь 

более высокий вес, чем у того, где средняя 4,9. Аналогичная картина может складываться и по результа-

там ЕГЭ. Наблюдается, что ежегодно средний балл ЕГЭ по предметам может колебаться в зависимости 

от сложности заданий. Таким образом, качественные признаки из-за своей неполноты представления 

(фиксации) в учетных системах университетов превращаются в количественные. 

Цифровая трансформация стимулирует образовательный процесс к вызовам внешних изменений 

путем применения адаптивных систем и создание условий для реализации построения актуальной в ре-

жиме реального времени компетентностной модели образовательной программы. Требования построе-

ния модели исходят из логики стандартов и дополнения к ним согласно современным тенденциям. Изме-

римость, учет и оценка компетенций должны способствовать эффективности траектории развития кад-

ров, постижение актуального набора компетенций должно способствовать повышению в должности, 

в том числе управленческой деятельности.  

В настоящей работе предлагается универсальный метод оценивания результатов обучения в компе-

тентностной модели. 

Проблемой оценивания результатов обучения в последние годы активно занимаются исследователи 

как в России (А.В. Хуторской, О.Е. Пермяков, С.В. Минькова, В.П. Беспалько, И.Д. Рудинский и др.), так 

и за рубежом (W. Hutmacher, J. Wilkerson и др.). Ни у кого из них нет сомнений в возможности измерения 

результатов обучения через сформированность компетенций. Однако если при проектировании основной 

образовательной программы влияние субъективности не является очевидным, то при оценивании ее 

освоения фактор субъективизма становится критическим, так как результат оценивания непосредственно 

наблюдаем и используется, зачастую в неизменном виде, в задачах управления развитием образователь-

ных и трудовых ресурсов. К тому же в задаче оценивания имеет место множественная нечеткость, обу-

словленная влиянием человеческого фактора как на процедуру, так и на результат оценивания. Поэтому 

решение задачи оценивания результатов обучения с необходимостью влечет разработку методик и ин-

формационных технологий на основе методов и алгоритмов искусственного интеллекта, позволяющих 

эффективно обработать и учесть указанную нечеткость. Создание такого комплекса может выступить 

хорошей основой для построения методики управления образовательным процессом в высших учебных 

заведениях по заданному конечному результату. 

Компетентностный подход. Построение и реализация компетентностной модели в учетной инфор-

мационной системе университета – на сегодняшний день актуальная задача для вузов. Предлагается ис-

пользовать оптимизацию компьютерной модели с помощью аппарата генетических алгоритмов в не-

сколько стадий на уровнях состава и структуры отдельных компетенций [13]. На основе этой модели был 

предложен оригинальный подход к построению дескрипторной модели компетенции [6]. При этом ком-

петенция рассматривается как структура элементарных результатов обучения типа знаний, умений 

и навыков (ЗУН), на которой определены индикаторы достижения компетенции (ИДК). Дескрипторы 

индикаторов определяются на описательном и структурном уровнях как композиция «Актив-

ность» – «Объект контроля» – «Эпитеты». Исходные данные для оценивания формируются на основе 
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экспертных суждений преподавателей, ответственных за контрольное испытание. В числе прочего ука-

зывается, что для каждой компетенции, состав которой, согласно федеральному государственному обра-

зовательному стандарту, формируется образовательной организацией, выполняется агрегирование мно-

жества её составляющих ЗУН в ИДК горизонтальным либо вертикальным способом. Построенная модель 

позволяет в автоматизированном режиме осуществить разработку оценочных средств определения вы-

раженности индикаторов достижения компетенций, а также реализовать процедуру оценивания этой вы-

раженности за счет применения аппарата нечеткой логики [9]. В модели используются классические ме-

ханизмы нечеткой логики, исторически получившие наиболее широкое применение в системах нечеткого 

вывода и апробированные на задачах нечеткого управления в разных областях. Таким образом, для фик-

сации качественных показателей образовательной деятельности предлагается оптимизационная модель 

построения ИДК как третья, завершающая стадия оптимизации компетентностной модели (первые две 

стадии оптимизации которой рассмотрены в [3]).  

Техника построения ИДК подробно представлена в [6]. Модель компетенции представляется в виде 

совокупности двухвершинных ориентированных графов   Gg kllk  ,, , где k , l  – пара свя-

занных ЗУН (k  l) из общего множества ЗУН компетенции, kl  – ориентированная связь от k  

к l . Тогда рабочая структура i‑й компетенции: 

  ,,, klilikii gМ    

 klilikig   ,, , 

 mlilimig   ,, , 

 ijji  , , 

iGggg  ,, ,        ggg . 

(1) 

Здесь, по аналогии с базовой моделью (1):   iМ – структурная модель i-й компетенции; ki , li  

и mi – соответственно базовый, образующий и дополнительный ЗУН; kli – ориентированная связь 

от k  к li ; kli  и mli  – ориентированная связь соответственно от k  и от k  к l  

(обратная связь запрещена); g  – двувершинные графы, представляющие ядерные связи; g  и g  – 

двувершинные графы, связывающие периферийные компоненты с ядром; ji – входящая внешняя 

связь, привносящая в структуру i-й компетенции базовый ЗУН как копию образующего ЗУН j-й компе-

тенции, ij  – исходящая внешняя связь, транслирующая образующий ЗУН из ядра i-й компетенции 

в структуру j-й компетенции в качестве базового ЗУН. Дополнительные ЗУН   обеспечивают освое-

ние образующих и в однонаправленных связях с ними составляют основу компетенции, а входящие в нее 

ЗУН называются основными. В [2] доказано, что такой системный подход позволяет адекватно оценивать 

сформированность компетенций обучающихся. 

Оптимизационная модель построения набора ИДК. Данная модель также строится в соответ-

ствии с моделью (1). В основу ИДК ложится произвольный j-й базис iij   i-й компетенции как свя-

занная подструктура ЗУН, определенная на модели (1) и выражающая субспособность как агрегатную 

часть компетенции. Минимальное число ИДК определяется мощностью множества учебных дисциплин, 

формирующих i-ю компетенцию: iIN min . Максимальное число ИДК определяется максимальным 

числом базисов компетенции: 
iIN 

max
. Также выдвигается требование покрытия всеми ИДК основы 

i-й компетенции:  ii

N

k

I
ki

I





1

. 

В основу модели положен классический генетический алгоритм со структурой, подобной модели 

в статье [6], с бинарным матричным кодированием хромосомы. Хромосома кодирует набор ИДК i-й ком-

петенции. Число столбцов im  , число строк  
maxmin , II NNn . Ген с координатами (k, j) единичным 

значением задает наличие j-го ЗУН ( mj ,1 ) в структуре k-го ИДК ( nk ,1 ). 

В качестве исходных данных принимаются трудовые функции, выбранные из справочника сообразно 

запросам рынка труда, а также характеристики учебных дисциплин, определяемые наборами ЗУН и ключе-

вых слов. Вводятся параметры и ограничения генетических операторов. Определяются ограничения на мо-

делирование состава и структуры каждой компетенции и компетентностной модели в целом. В результате 

на выходе образуется компетентностная модель, структурированная оптимальным образом наборами ин-

дикаторов достижения компетенций. Программная реализация данной модели официально зарегистриро-

вана [8, 10]. Оптимизационная модель построения набора достижения компетенций описана в [1]. 
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Реализации построения компетентностной модели в ЭИОС. Реализация построения компетент-

ностной модели обучающегося в ЭИОС позволит накапливать достаточно большие объемы данных о ди-

намике обучения студентов, что в дальнейшем будет способствовать реализации методов и алгоритмов 

для интеллектуальной поддержки принятия управленческих решений в университете. В дальнейшем 

предлагается выделить три уровня управления для принятия решений:  

1) административный (ректорат, деканаты); 

2) управления контингентом (деканаты, кафедры, руководители образовательных программ); 

3) учебно-методический (преподаватели, руководители образовательных программ). 

При таком подходе каждый из перечисленных выше уровней представляет собой подсистему управ-

ления в иерархии всей системы управления вузом. При этом учтено, что количественные и качественные 

признаки более высокого уровня слагаются из количественных и качественных признаков входящих 

в нее подсистем управления более низких уровней. 

Идея использования компетентностной модели образовательной программы для принятия управ-

ленческих решений в университетах заключается в том, что на каждом уровне нужно оперировать раз-

ными группировками признаков. В настоящей работе предлагается использовать признаки, которые 

определяют уровень сформированности набора компетенций образовательной программы для каждого 

студента. Данные признаки имеют одну и ту же природу, но на каждом уровне могут масштабироваться, 

по аналогии с количественными показателями в учетной системе университета (табл.). 
 

Таблица – Масштабирование и периодичность фиксации количественных показателей в зависимости 

от уровня принятия решения 

Количественные показатели 
Диапозон 

масштабирования 

Уровни принятия 

решений 

Периодичность 

фиксации показателя 

Общее количество 

обучающихся 

вуз Административный по запросу 

направление Управления контингентом по запросу 

профиль (группа) Учебно-методический по запросу 

Набор студентов 

вуз Административный 1 раз в год 

направление Управления контингентом 1 раз в год 

профиль (группа) Учебно-методический 1 раз в год 

Количество студентов  

по курсам 

вуз Административный по запросу 

направление Управления контингентом по запросу 

профиль Учебно-методический по запросу 

Перевод с курса на курс 

(количество переведенных 
студентов) 

вуз Административный 2 раза в год 

направление Управления контингентом 2 раза в год 

профиль (группа) Учебно-методический 2 раза в год 

Количество отчисленных 

студентов по инициативе 

образовательной 
организации 

(неуспеваемость) 

вуз Административный 2 раза в год 

направление Управления контингентом 2 раза в год 

профиль (группа) Учебно-методический 2 раза в год 

Количество отчисленных 

студентов по собственному 
желанию 

вуз Административный по запросу 

направление Управления контингентом по запросу 

профиль (группа) Учебно-етодический по запросу 

Общее количество 
преподавателей 

вуз Административный 1 раз в год 

направление Управления контингентом 1 раз в год 

профиль Учебно-методический 1 раз в год 

Общее количество 
преподавателей 

вуз Административный 1 раз в год 

направление Управления контингентом 1 раз в год 

профиль Учебно-методический 1 раз в год 

Общее количество 
преподавателей штатных 

вуз Административный 1 раз в год 

направление Управления контингентом 1 раз в год 

профиль (группа) Учебно-методический 1 раз в год 

Общее количество 
преподавателей внешних 

совместителей 

вуз Административный 1 раз в год 

направление Управления контингентом 1 раз в год 

профиль (группа) Учебно-методический 1 раз в год 

Количество выпускников 

вуз Административный по запросу 

направление Управления контингентом по запросу 

профиль (группа) Учебно-методический по запросу 

Количество 
образовательных программ, 

по которым осуществляет 

свою деятельность 
образовательная 

организация 

вуз Административный 1 раз в год 

институт (деканат) Управления контингентом 1 раз в год 

кафедра Учебно-методический 1 раз в год 
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Для фиксации качественных показателей необходимо, чтобы на нижнем учебно-методическом 

уровне, который опирается на подсистему LMS, происходила оценка знаний конкретного студента (рис.). 

Здесь управленческие решения принимают руководители образовательных программ и преподаватели. 

Далее на уровне управления контингентом результаты студентов уже усредняются в группы. На этом 

уровне управленческие решения принимают деканы, заведующие кафедрами, реже – руководители об-

разовательных программ. На административном уровне, как правило, настраиваются различные отчеты, 

фильтры, необходимые для поддержки принятия тактических и стратегических управленческих решений 

администрации университета. 

В ЭИОС большинства университетов пока не реализована интеграция LMS, где происходит 

настройка учебных курсов в рамках образовательного процесса, с учетными системами. Но в ближайшей 

перспективе ведущие университеты России с разной степенью проникновения выполнят эту интеграцию, 

реализуя свои программы цифровой трансформации. В идеальном случае, цифровые фонды оценочных 

средств, электронные лабораторные практикумы, тренажеры и т.п. должны производить оценку дости-

жения соответствующих ИДК через дескрипторы, а они, в свою очередь, – сформировывать компетен-

ции. Возможно также задавать вес Vi для каждого ИДКi соответствующей компетенции. Если количество 

ИДК в компетенции равно N, то по умолчанию вес может быть рассчитан как Vi = 1/N. Но методисты 

могут и самостоятельно задавать этот параметр, если считают, что ИДК неравнозначны.  

В представленном исследовании предлагается использовать следующую шкалу для достижения 

каждого ИДК: «0 – не сформирован», «0,5 – низкий», «0,75 – средний», «1 – высокий». Можно также 

измерять ИДК в интервальных оценках, в зависимости от программной реализации этих механизмов 

в LMS. Таким образом, компетенция будет считаться сформированной, когда все включенные в нее ин-

дикаторы будут достигнуты на определенном этапе обучения. В данной шкале измерений максимальное 

значение, свидетельствующее о сформированности компетенции, равно 1.  

На рисунке, в нижней его части, представлена схема «включения» индикаторов для набора  

из Z компетенций соответствующей образовательной программы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема реализации построения компетентностной модели обучающегося в ЭИОС 
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Преимущества поддержки компетентностной модели в учетной системе университета в отличие 

от хранения оценок по дисциплинам образовательной программы заключаются в следующем:  

1. Компетенция может формироваться несколькими дисциплинами через оценочные средства 

разных преподавателей. 

2. Компетенции лучше раскрывают определенные способности и личные качества студентов, 

которые как раз больше интересуют работодателей. Можно отслеживать динамику формирования 

определенной компетенции у студентов в течение всего периода обучения в университете. 

3. Набор компетенций может быть расширен. В данную модель легко может быть встроен механизм 

учета достижений студентов на факультативных занятиях, а также внеучебных мероприятиях. Каждая 

активность (мероприятие) может быть представлена в пространстве соответствующих ИДК.  

Выводы. Концепция управления в вузе, описанная авторами в данной статье, представляет систему 

управления, понимания и поведения составляющих частей организации на всех уровнях иерархии си-

стемы управления. Такой подход управления по результатам сосредоточен на состоянии реального про-

цесса управления, мотивации и квалификации руководителей, сотрудников и студентов. Особое внимание 

уделяется внешним и внутренним ситуационным факторам. Полученные при этом сведения служат ос-

новой определения желаемых результатов для разных уровней управления.  

Внедрение и поддержка жизненного цикла набора компетенций студентов в ЭИОС университета поз-

воляет многие управленческие решения сделать более прозрачными и своевременными. Высокие темпы 

развития ИТ-отрасли делают ее чувствительной к высокой квалификации специалистов. Основным источ-

ником пополнения ИТ-специалистов являются образовательные организации, которые в силу своей инерт-

ностности на фоне динамического развития ИТ-отрасли просто не успевают подготовить ИТ-специалистов 

с таким набором и уровнем сформированных компетенций, которые необходимы для современного рабо-

тодателя. На этом фоне предложенный подход позволяет использовать в оперативном управлении оценку 

качества подготовки ИТ-специалистов в университетах. У ответственных лиц за подготовку студентов 

по ИТ-направлениям от преподавателей до ректора появляется инструментарий для контроля и корректи-

ровки образовательных траекторий как отдельных студентов, так и целых групп (потоков).  

Сегодня возникают сложности с привлечением и удержанием преподавателей по ИТ-дисциплинам 

в университетах. ИТ-специалисты не заинтересованы преподавать в вузах, так как на рынке труда ИТ-ин-

дустрия предлагает самые высокооплачиваемые рабочие места. Зачастую случаются «провалы» в подго-

товке целых студенческих групп по ключевым дисциплинам, из-за чего востребованные компетенции мо-

гут оказаться несформированными. Вовремя выявляя эти пробелы, например, руководитель образователь-

ной программы может рекомендовать в таких случаях прохождение онлайн-курсов как преподавателям, так 

и студентам, чтобы повысить уровень сформированности соответствующих компетенций у обучающихся.  

Таким образом, университеты получают реальную возможность контролировать количество и ка-

чество подготовки ИТ-специалистов, предоставлять работодателям объективное портфолио студентов 

и выпускников в части наборов сформированных компетенций за весь период обучения. 
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