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В статье раскрыты некоторые проблемы оценки и управления качеством образования, принципи-
альные отличия образовательного процесса от производственного. Также определены возможно-
сти внедрения нейронных сетей в области управления качеством образования. 

Ключевые слова: Болонский процесс, образование, управление качеством, карта сбалансирован-
ных показателей (BSC), компетентностная модель, нейронные сети 

 

В настоящее время повышение качества 
образования – это не только задача государст-
венного уровня. Это, в первую очередь, задача 
самих вузов, которые по мере развития рынка 
образовательных услуг и обострения конкурен-
ции вынуждены искать дополнительные конку-
рентные преимущества. Дополнительными фак-
торами, обусловливающими актуальность со-
вершенствования деятельности высших учебных 
учреждений, стали: 
– демографический спад, который повлек за 
собой снижение количества абитуриентов; 
– начало процесса сближения систем образова-
ния стран Европы – Болонский процесс, обяза-
тельным параметром которого является «Кон-
троль качества высшего образования». 

Внедрение системы менеджмента качества 
(СМК) в образовательный процесс предполагает 
соблюдение условий, определяемых: междуна-
родными стандартами в области качества; поло-
жениями, определенными Государственными 
стандартами; требованиями, изложенными в 
стандартах учебного заведения. Существующие 
подходы и методы оценки качества образования 
не позволяют провести комплексную оценку 
разных направлений деятельности ВУЗа (в част-
ности, финансовой и маркетинговой), а также не 
учитывают их взаимного влияния и их влияния 
на результат обучения студентов. Основным не-
достатком существующих моделей оценки каче-
ства образовательной деятельности является 
также то, что они не способны выявлять устой-
чивые зависимости между эффективностью обу-
чения студентов и качеством организации дея-
тельности ВУЗа [1]. 
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Указанные недостатки обусловливают не-
обходимость разработки математических моде-
лей, которые позволят не только учесть влияние 
качества организации деятельности ВУЗа на эф-
фективность обучения студентов, но и значи-
тельно сократят временные затраты на проведе-
ние оценки за счет автоматизации данного про-
цесса. Следовательно, вопрос оценки качества 
образования в ВУЗе, а также задача разработки 
математических методов и моделей оценки каче-
ства образовательной деятельности, учитываю-
щая многоаспектность данного понятия, являют-
ся актуальными.  

Для оценки качества образования в ВУЗе 
предлагается использовать две модели: 
– компетентностную модель – для оценки каче-
ства знаний выпускников. Данная модель пред-
ставляет собой дерево компетенций, которое 
разрабатывается для каждой специальности и 
включает в себя 6 групп компетенций: общие, 
личные для всех специальностей, личные для 
направления, дополнительные компетенции, 
специальные компетенции (теоретические), спе-
циальные компетенции (практические) [2]; 
– карту сбалансированных показателей (BSC) – 
для оценки качества организации образователь-
ного процесса. 

В соответствии с классической концепци-
ей системы сбалансированных показателей 
(ССП) оценка организации происходит на осно-
ве четырех составляющих: финансы, клиенты, 
процессы и персонал. Разработанный шаблон 
ССП включает в себя восемь составляющих, 
представляющих собой ключевые направления 
деятельности ВУЗа: 
– учебный процесс; 
– научная и инновационная деятельность; 
– управление профессорско-преподавательским 
составом (ППС); 
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– обеспечение учебно-методическими материа-
лами; 
– социальное и техническое обеспечение; 
– управление административным составом; 
– финансовая деятельность; 
– маркетинговая деятельность [1]. 

Структура разработанного шаблона ССП 
обоснована тем, что в отличие от коммерческих 
организаций, основной целью ВУЗа является не 
получение прибыли, а предоставление качест-
венного образования студентам, которое напря-
мую зависит от эффективности организации 
учебного процесса. В связи с этим, первое место 
в разработанном шаблоне ССП ВУЗа будет за-
нимать не финансовая составляющая, а «учеб-
ный процесс». Учитывая, что результаты науч-
ных исследований влияют на состав и содержа-
ние знаний, которые студенты получают в про-
цессе обучения, перспектива «научная деятель-
ность» занимает второе место в структуре ССП. 
Качество учебного процесса также зависит от 
квалификации ППС и административного пер-
сонала. При этом составляющая «управление 
ППС» напрямую влияет на результаты научных 
исследований, а, следовательно, она должна рас-
полагаться под составляющей «научная деятель-
ность».  

Уровнями ниже располагаются состав-
ляющие, которые отражают обеспечивающие 
процессы ВУЗа. В свою очередь от эффективно-
сти управления административным составом 
зависит качество процессов ВУЗа. Исходя из 
этого, составляющая «Управление администра-
тивным составом» должна располагаться ниже 
перспектив, отражающих обеспечивающие про-
цессы ВУЗа. Финансовая составляющая занима-
ет предпоследнее место в структуре ССП. По-
следней составляющей в структуре ССП являет-
ся «Маркетинговая деятельность». Данное на-
правление деятельности позволяет привлечь до-
полнительное финансирование за счет привле-
чения внебюджетных студентов и повышения 
имиджа ВУЗа в целом, а, следовательно, улуч-
шить состояние вышележащих составляющих 
ССП ВУЗа. 

Предложенный шаблон ССП содержит 
двадцать восемь целей и пятьдесят два показате-
ля, определяющих степень достижения целей. 
Структура шаблона ССП может полностью из-
меняться при адаптации к ВУЗу. Предлагаемая 
структура дерева компетенции, следующими 
преимуществами: 
- упрощается процесс определения степени 
развития компетенций, получаемых студентами 
в магистратуре, за счет отсутствия отдельной 
компетентностной модели для магистров; 
- учитывается модульная система образования, 
позволяющая студентам развивать дополнитель-
ные навыки; 

- сокращаются временные затраты на форми-
рование компетентностой модели за счет вклю-
чения в структуру шаблона групп компетенций, 
общих для всех специальностей; 
- появляется возможность выявления недостат-
ков, как в теоретической, так и в практической 
подготовке студентов.   

Шаблон дерева компетенций студента, ко-
торый отражает двухуровневую систему образо-
вания (бакалавриат и магистратуру), включает в 
себя следующие блоки компетенций: 
- общие – определяют степень владения сту-
дентом общенаучными подходами и методами, 
базовыми понятиями и определениями; 
- личностные – характеризуют развитие лич-
ных качеств студента; 
- специальные – показывают уровень развития 
профессиональных компетенций студента. 

Блок специальных компетенций определя-
ет степень владения студентами практическими 
и теоретическими навыками в рамках специаль-
ности, а также предусматривает возможность 
изучения студентами факультативного набора 
предметов, а, следовательно, развития дополни-
тельных компетенций. Кроме того, блок специ-
альных компетенций включает в себя группу 
компетенций, которая отвечает за развитие зна-
ний и навыков, получаемых студентами в маги-
стратуре. Таким образом, в структуру дерева 
компетенций было включено семь групп: 

1. общие компетенции; 
2. личностные компетенции для всех спе-

циальностей; 
3. личностные компетенции для направле-

ния; 
4. специальные компетенции для направле-

ния (теоретические); 
5. специальные компетенции для направле-

ния (практические); 
6. дополнительные компетенции; 
7. компетенции, получаемые в магистратуре. 

При оценке качества образовательной дея-
тельности предлагается использовать математи-
ческую модель, которая учитывает взаимосвязь 
ССП и компетентностной модели студента. Для 
обработки данных, полученных от ССП, строит-
ся модель нейронной сети, при этом следует 
учитывать, что чаще всего вид нелинейности не 
оказывает принципиального влияния на решение 
задачи, тем не менее, удачный выбор может со-
кратить время обучения в несколько раз. При 
выборе функции активации учитывалось, что 
четких алгоритмов для выбора функции актива-
ции не существует. Функция активации нейронной 
сети лишь отражает подход её разработчика к 
рассмотрению поставленной задачи. 

На этапе построения модели нейронной 
сети определяется количество её слоев. Чем 
больше количество нейронов и слоев, тем шире 
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возможности сети, тем медленнее она обучается 
и работает, и тем сложнее может быть зависи-
мость между входом и выходом. Количество 
нейронов и слоев связано: со сложностью зада-
чи; с количеством данных для обучения; с тре-
буемым количеством входов и выходов сети. 
Необходимо учитывать, что данные для обуче-
ния сети весьма скудны, а зависимость между 
наборами данных относительно сложна. Исходя 
из этого, предложено использовать перцептрон 
не с одним слоем, а с четырьмя. Это позволило 
повысить производительность нейронной сети и 
при этом существенно не снижать скорость ее 
работы.  

На этапе выбора количества нейронов в 
каждом слое нейронной сети было определено, 
что на вход сети подается восемь значений сте-
пени реализации составляющей ССП, а на выхо-
де формируются значения шести (или семи, в 
случае если студент обучается в магистратуре) 
групп компетенций. Следовательно, в первом 
(входном) слое нейронной сети должно нахо-
диться восемь нейронов, а в выходном – шесть 
или семь. 

На следующем этапе построения сети был 
определен диапазон изменения входных и вы-
ходных данных, а также весов нейронной сети. 
На вход логистической функции могут пода-
ваться любые значения, а на выходе будут полу-
чены значения от 0 до 1. В качестве значений 

весов был определен вектор w , причем началь-
ное значение каждого из его элементов будет 
равно 0,1. Данный выбор был сделан, исходя из 
следующего положения: начальные значения не 
должны быть большими, чтобы нейроны не ока-
зались в насыщении (на горизонтальном участке 

функции активации), иначе обучение будет 
очень медленным. Начальные значения не 
должны быть и слишком малыми, чтобы выходы 
большей части нейронов не были равны нулю, 
иначе обучение также замедлится. 

Преимуществом разработанной модели 
является сочетание двух подходов – компетент-
ностного и ССП, в основе взаимосвязи которых 
лежит нейросетевая структура, позволяющая 
наиболее точно определять зависимость между 
рядами значений. Модель позволяет прогнози-
ровать уровень знаний студентов в зависимости 
от качества организации деятельности в ВУЗе. 
Данное свойство разработанной модели дает 
возможность выстроить процессы управления 
научной деятельностью, организации учебного 
процесса, управления персоналом, учебно-
методического обеспечения, финансового обес-
печения таким образом, чтобы получать наибо-
лее высокий уровень знаний и умений студентов 
при выпуске. Шаблон ССП реализован с исполь-
зованием пакета прикладных программ (ППП) 
ARIS BSC. Для описания структуры нейронной 
сети, её обучения и тестирования использовался 
модуль Neural Network Tool ППП MATLAB 6.0. 
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