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Построена математическая модель системы управления качеством об-
разования филиала ВУЗа с учетом влияния внешних информационных 
связей, проведена оценка критерия качества и улучшения внешних свя-
зей вследствие внедрения информационной системы. 

 
1. Постановка задачи 

В современном мире проблема каче-
ства образования приобрела общепризнан-
ную актуальность [1]. Считается, что каче-
ство образования складывается из двух 
основных характеристик: соответствия 
результатов требованиям и качества само-
го процесса образования. Но ни одно 
учебное заведение не может функциони-
ровать без связей с внешними окружаю-
щими объектами. Филиал высшего учеб-
ного заведения не является исключением. 
Моделируя деятельность филиала ВУЗа, 
можно выделить две составляющие: взаи-
модействие между внутренними подразде-
лениями ВУЗа, и взаимодействие филиала 
ВУЗа с внешними объектами. Данная ра-
бота посвящена рассмотрению второй со-
ставляющей. 

К внешним объектам можно отне-
сти: 

• головной ВУЗ – высшее учебное 
заведение, подразделением которого явля-
ется филиал; 

• общество – предприятия и орга-
низации, в т.ч. спонсорские, с которыми 
заключаются всевозможные договора: на 
прохождение практик, на поставку обору-
дования и программного обеспечения и на 
многое другое, а также кадры, абитуриен-
ты, выпускники филиала ВУЗа и отчис-
ленные из ВУЗа; 

• другие филиалы ВУЗов в преде-
лах ограниченного территориально-
экономического комплекса, учреждения 
базового профессионального образования 
(БПО), начального профессионального 
образования (НПО), школы. 

При взаимодействии с внешними 
объектами появляются входные и выход-
ные информационные потоки, которые 
проиллюстрированы в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Внешний объект 
Входные  

информационные 
потоки 

Выходные  
информационные  

потоки 
Головной ВУЗ Приказы головного ВУЗа филиалу (X) 

Переводы студентов (Y) 
Отчеты головному ВУЗа от фи-
лиала (Z) 
Переводы студентов (Y) 

Общество Спонсорская помощь (C) 
Различная документация (D) 
Социальный заказ (V) 
Возможности прохождения практик 
(B) 
Поступление на работу (M) 
Качество абитуриентов (K) 

Программы практик (G) 
Увольнения (H) 
Отчисление (L) 
Выпуск (Q) 

Другие филиалы, 
БПО, НПО, школы 

Взаимодействие филиалов ВУЗов и 
других образовательных учреждений 
(А) 

Взаимодействие филиалов ВУ-
Зов и других образовательных 
учреждений (A) 
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Каждый информационный поток оказывает влияние на несколько подразделений и 
процессов внутри филиала ВУЗа. Пример влияния потока «приказы головного ВУЗа» 
представлен на рис. 1.  
 

 
Рис. 1. Влияние входного информационного потока «Приказы головного ВУЗа» на струк-
турные подразделения филиала ВУЗа 
 

Влияние «потока абитуриентов» по-
казано на рис. 2. C потоком абитуриентов 
работают только два структурных подраз-
деления учебного заведения – это прием-
ная комиссия и кафедры. Приемная комис-
сия осуществляет прием пакета докумен-
тов, необходимых для поступления от аби-

туриентов, проводит вступительные экза-
мены для всех форм обучения и готовит 
приказ на зачисление студентов. Кафедры 
в течение учебного года ведут профориен-
тационную работу в различных учебных 
заведениях (школах, техникумах, учили-
щах и т.д.). 

 

 
Рис. 2. Взаимодействие «Потока абитуриентов» и структурных подразделений ВУЗа 

 
Если проанализировать взаимодей-

ствие между различными учебными заве-
дениями (рис. 3), можно также сделать вы-
вод, что в ходе своей профессиональной 
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деятельности практически все структур-
ные подразделения учебных заведений ак-
тивно взаимодействуют. 

Рассмотрим в качестве примеров 
влияние некоторых внешних информаци-
онных потоков на качество образования: 
потока абитуриентов и качества связей 
между учебными заведениями. 

2. Поток абитуриентов 
Деятельность учебного заведения не 

может осуществляться без абитуриентов, 
которые являются частью общества. В 
свою очередь, ВУЗ формирует факторы, 
которые влияют на интерес абитуриентов 
к учебному заведению, например: список 
специальностей, правила приема, условия 
обучения, условия проживания, профори-
ентация и т.д.  

 

 
Рис. 3. Взаимодействие разных учебных заведений с подразделениями филиала ВУЗа 
 

Одной из составляющих качества 
высшего образования является качество 
абитуриентов ВУЗа, которое формируется 
в результате не одномоментного, а про-
должительного взаимодействия общества 
и ВУЗа. 

ВУЗ определяет условия поступле-
ния, обучения, приема задолженностей и 
выпускных работ, которые являются фак-
торами для процесса принятия решения о 
подаче документов в этот ВУЗ. Эти факто-
ры не являются постоянными. На их пере-
чень и содержание влияет общество через 
отрицательную обратную связь (стрелка № 
4 на рис. 4): чем менее подходящими для 
родителей и выпускников школ представ-
ляются сформированные ВУЗом факторы, 

тем меньшее количество выпускников бу-
дет рассматривать вопрос о поступлении в 
этот ВУЗ. Под влиянием изменения каче-
ства абитуриентов ВУЗ оказывается вы-
нужден корректировать факторы. Напри-
мер, большой поток абитуриентов из дру-
гих населенных пунктов ставит перед 
учебным заведением вопрос об открытии 
общежития.  

Эти же факторы влияют и на каче-
ство абитуриентов. Например, для привле-
чения более способных студентов перед 
началом приемной комиссии проводятся 
различные олимпиады внутри ВУЗа, побе-
дители которых имеют преимущества при 
зачислении и т.д. 
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Рис. 4. Взаимодействие абитуриентов и учебных учреждений 
 

В современном мире информацион-
ных технологий практически ни один ВУЗ 
не обходится без информационной систе-
мы, которая способна обеспечить повсеме-
стную доступность факторов, формирую-
щих общественное предложение, т.е. спо-
собствующих ориентации абитуриентов. 

Таким образом, увеличивается информи-
рованность (I) общества и увеличивается 
поток абитуриентов (P), который:  

1. Пропорционален степени соот-
ветствия факторов ожиданиям (s1) в поло-
жительной степени, при условии хорошей 
информированности общества: 

 
0,)(

min
111 >⋅=

≥
BsRsP

II
B

     (1) 
2. Пропорционален степени риска (s2) в отрицательной степени в условиях плохой 

информированности общества:  

0,1)(
max

2
22 >⋅=

≤

C
s

RsP
II

C

    (2) 
 

Решение выбрать тот или иной ВУЗ 
принимается чаще логически, чем эври-
стически, это свойство человека обдумы-
вать поступки, имеющие для него большое 
значение. Для принятия решения на основе 
логических выводов необходимо, чтобы у 
человека создалось ощущение учета им 
достаточной совокупности факторов, ина-
че говоря, невозможно логически принять 
решение при I < Imin, где Imin – информиро-

ванность, обеспечивающая чувство уве-
ренности в достаточной глубине оценки 
ситуации. То есть повышение информиро-
ванности ведет к повышению числа тех, 
кто вообще может принять решение вы-
брать этот ВУЗ и оценить факторы обуче-
ния в нем. Как следствие, увеличивается 
поток абитуриентов. 
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)(),...,,( 21 sfsssfP m ==  
при наложенных на область минимизации 

условиях 0)( =sr  и 0)( ≥sg , где 
{ }T

m srsrsrsr )(),...,(),()( 21= , 
{ }T

l sgsgsgsg )(),...,(),()( 21= . Для каче-
ственной оценки, пока ограничимся двух-
параметрической моделью (1, 2). В качест-

ве ограничений )(1 sr  может выступать, 
например, средний размер незаконных ма-

териальных вложений, без которых в ВУЗе 
невозможно сдать экзамен. Ситуация 

0)(1 =sr  возможна только при minII → , 
т.е. при недостаточном уровне информи-
рованности остается вероятность 

00)((
min

1 >>
→II

srp
, т.е. потенциальный 

абитуриент предполагает, что 0)(1 >sr , 

повышается фактор риска 2s  и 





>
<

<=>>
21

2221
222121 ),(),(

II
ss

IsPIsP
.    (3) 

Нестрогим ограничением )(1 sg  
может являться желание выступать в каче-
стве абитуриента ВУЗа, в который можно 
поступать как путем участия в олимпиаде, 
так и на общих основаниях, т.е. можно по-
пробовать свои силы дважды. Ситуация 

0)(1 =sg  возможна только при maxII → , 
т.е. при достаточном уровне информиро-

ванности появляется вероятность 
00)((

max
1 >>

→II
sgp

, т.е. потенциальный 

абитуриент предполагает, что 0)(1 >sg , 
повышается вероятность благоприятного 

исхода 1s  и 
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212111 ),(),(

II
ss
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.    (4) 

Распространенным методом реше-
ния задачи условной оптимизации функ-

ции max)( →sf при наложенных ограни-

чениях вида 0)( =sr  и 0)( ≥sg  является 
создание вспомогательной функции вида 

))(),(,()()( sgsrRsfsJ Φ+−=  [4] и ре-

шение задачи min)( →sJ , где R  – набор 

штрафных параметров, ()Φ  – штрафная 
функция.  

Минимум может быть глобальный, 

обусловленный 








−⋅− c

B

ss s
RsR

2

2
11

21

min
, или 

локальный вдоль ограничений 
{ })(),( sgsr . В обоих случаях при увели-
чении информативности (I) абсолютная 
величина целевой функции улучшается, 
т.е. поток растет как за счет внутренних 
параметров модели (1, 2), так и за счет ог-
раничений. 

Увеличение потока приводит к 
улучшению качества образования 

( PK ~ ), то есть чем больше поток абиту-
риентов, тем выше конкурс, и тем более 
способные студенты будут зачислены. Из 
соотношений (3) и (4) следует, что 

IKIP ~~ ⇒ , где { }54321 ,,,, iiiiiI =  
Оценим количественно пределы из-

менений и сравнительную важность дру-

гих факторов ki , расширяющих модель (1, 
2) и влияющих на качество абитуриентов, 
таких как: 

1. i1 – наличие информации об усло-
виях приема; 

2. i2 – наличие информации об усло-
виях обучения; 

2. i3 – наличие общежития для ино-
городних студентов; 

3. i4 – наличие льгот при поступле-
нии, например для победителей олимпиад; 

4. i5 – возможность компромиссных 
способов оплаты за образование, напри-
мер, оплаты в рассрочку. 

Экспертным путем оценим косвен-
ное влияние этих параметров на критерий 
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качества образования },,,,{ 54321 iiiiiK =  и ∑
=

⋅=
5

1
||||

i
ki iK

k
α

(табл. 2). 
 
Таблица 2 
Параметр 

(ik) 
Важность па-
раметра для 
оперативного 

управления 1ν  

Важность пара-
метра для страте-
гического управ-

ления 2ν  

Суммарная 
важность 
параметров 

∑
k

kν
 

Вес коэффициента  

minmax

α
kk

i
k

i iik −
=

∑ν

 
]100,0[1 ∈i  Средняя = 2 Высокая = 3 5 0,05 

]100,0[2 ∈i  Низкая = 1 Средняя = 2 3 0,03 

{0,1}3 ∈i  
Низкая = 1 Средняя = 2 3 3 

{0,1}4 ∈i  Низкая = 1 Средняя = 2 3 3 

{ }1,05 ∈i  
Низкая = 1 Средняя = 2 3 3 

 
Вычисляем значение до внедрения 

ИС 
∑

=

⋅=
5

1
||||

k
ki iK

k
α

, оценив экспертно все 
параметры: 

1. i1: до внедрения ИС всю инфор-
мацию об условиях приема можно полу-
чить исключительно в стенах учебного 
заведения, таким образом примем ее рав-
ной 50%; 

2. i2: до внедрения ИС информация 
об условиях обучения недоступна, следо-
вательно критерий s2 равен 0; 

3. i3, i4, i5: эти критерии напрямую 
не зависят от наличия ИС. Для решения 
задачи примем в обоих случаях, что вели-
чина этих критериев равна 0.  

Тогда 

5.203030300.03500.05||||
5

1
=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅= ∑

=k
ki iK

k
α

 
Рассматриваем изменение одного 

(нескольких) параметров после внедрения 
ИС: 

1. i1: после внедрения ИС стратеги-
ческую и информацию (например, количе-
ство бюджетных мест и поданных на них 
заявлений) можно получить, как явившись 
в приемную комиссию, так и через web-
сайт, и следовательно величина этого кри-

терия увеличивается и составляет пример-
но 70%; 

2. i2: после внедрения ИС всю не-
обходимую информацию можно получить 
с web-сайта, например, из форума студен-
тов и выпускников, и, следовательно, 
можно принять величину критерия s2 не 
менее 20%; 

Тогда

1.46.05.3030303200.03700.05||||
5

1
=+=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅= ∑

=k
ki iK

k
α

 
Оценивая сравнительную важность других параметров, примем 

 
},,,,,,,,,,,,,{

const
AQLHGKMBVDCZYXParj =

 и 
5.32

const
≈∑

j
jPar

  (3) 
В результате, задавшись возможными значениями составляющих критериев, опре-

делим улучшение после внедрения (Vg) по каналу F: 

%49.14%100
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Таким образом, внедрение ИС при-
ведет к заметному улучшению качества 
образования, за счет увеличения качества 
абитуриентов. 

3. Связи между учебными заведениями 
Другим важным фактором, оказы-

вающим влияние на качество образования, 
является качество внешних горизонталь-
ных и вертикальных связей между учеб-

ными заведениями { }naaaA ...,,, 21= . Из 
способов взаимодействия учебных заведе-
ний можно выделить: 

1. Совместное участие в различных 
олимпиадах или их совместное проведение 
(a1); 

2. Совместное участие в научных 
семинарах (a2); 

3. Совместное участие в научных 
конференциях (a3); 

4. Совместительство преподавате-
лей (a4); 

5. Поточно читаемые лекции пре-
подавателем, являющемся высококвали-
фицированным специалистом в своей об-
ласти, для студентов различных учебных 
заведений (a5); 

6. Совместное использование ауди-
торных и лабораторных баз (a6); 

7. Профориентационная работа (a7); 
8. Согласованность учебных планов 

между учебными заведениями (a8), напри-
мер, при продолжении образования в ВУЗе 
после СПО. 

Таким образом, взаимодействие 
учебных заведений между собой можно 
представить следующим кортежем A{a1, 
a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8}. Влияние этих связей 
на качество образования оценим эксперт-
ным путем (таблица 3). 

 
Таблица 3 
Параметр (ak) Важность па-

раметра для 
оперативного 
управления 

1ν  

Важность пара-
метра для стра-
тегического 

управления 2ν  

Суммарная 
важность 
параметров 

∑
k

kν
 

Вес коэффициента  

minmax

α
kk

k
k

a aak −
=

∑ν

 

]100,0[1 ∈a  Низкая = 1 Средняя=2 3 0,03 

]100,0[2 ∈a  Низкая=1 Средняя=2 3 0,03 

]100,0[3 ∈a  
Низкая=1 Средняя=2 3 0,03 

]100,100[4 −∈a  Средняя=2 Средняя=2 4 0,02 

]100,0[5 ∈a  
Средняя=2 Высокая=3 5 0,05 

]100,0[6 ∈a  
Низкая = 1 Низкая = 1 2 0,02 

]5,0[7 ∈a  
Средняя=2 Высокая=3 5 1 

]100,0[8 ∈a  
Низкая=2 Средняя=1 3 0,03 

Вычисляем значение до внедрения 

ИС 
∑

=

⋅=
8

1k
ak k

aA α
, оценив экспертно все 

параметры: 
1. a1: часто информация о проводи-

мых олимпиадах доводится до кафедр об-
щенаучных дисциплин, а на выпускающие 
кафедры приходит с опозданием. Следова-
тельно, невозможно произвести качест-
венную подготовку студентов и нет смыс-
ла участвовать в олимпиаде, то есть 

%100*1 N
kna +

=
, где n – число олимпиад 

по обще-научным дисциплинам, k – число 
олимпиад по специализированным дисци-
плинам, N=n+k – общее число олимпиад. 
Например, исходя из разумного числа 
олимпиад 8 в год (N), 3 является специали-
зированными (k), а остальные общенауч-
ными (n), тогда 

%5.62%100*
35
05

1 =
+
+

=a
; 
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2. a2: многие учебные заведения ве-
дут научную работу со студентами. Без ИС 
с оперативным выводом на web-интерфейс 
другие учебные заведения не имеют ин-
формации, в каких направлениях прово-
дится эта работа. Таким образом, не воз-
никает возможность и необходимость со-
вместной работы или обмена опытом, т.е. 
параметр a2 до внедрения ИС равен 0; 

3. a3: на практике информация о 
той или иной научной конференции по-
ступает непосредственно перед самым ее 
проведением и, как следствие, материалы 
к конференции невозможно подготовить в 
срок. Однако конференция появляется в 
плане ВУЗа-организатора за год или пол-
года до ее фактического проведения. Та-
ким образом имея заранее информацию о 
том где и какая конференция пройдет, 
можно с большей вероятностью подгото-

вить материалы, т.е. 
%100*3 n

ka =
, где n 

– число студентов, участвующих в конфе-
ренции, ВУЗа-организатора, k – число сту-
дентов, участвующих в конференции, дру-
гого учебного заведения. Для разумных 
значений числа конференций на террито-

рии за год 
%11%100*

18
2

3 ==a
; 

4. a4: если преподаватель читает 
много разнородных дисциплин, то это 
снижает качество образования за счет по-
верхностного освоения преподавателем 
дисциплин. Если же преподаватель читает 
в разных учебных заведениях одни и те же 
дисциплины, то это положительно влияет 
на качество образования. При наличии 
информационной системы руководители 
учебных заведений могут предлагать рабо-
ту по совместительству только специали-
стам в этой области. При отсутствии ИС, 
нет информации о специализации препо-
давателей и, чаще всего, по совместитель-
ству преподаватели читают непрофильные 
для них дисциплины. Таким образом, со-
вместительство наносит ущерб качеству 

образования 
%100*4 N

kna +−
=

, где n – 

число преподавателей, читающих непро-
фильные дисциплины, k – число препода-
вателей, читающих профильные дисцип-
лины, N – общее число преподавателей. 
Для наблюдаемого учебного заведения a4, 
находится в пределах 

%75.3%100*
80

25
4 −=

+−
=a

; 
5. a5: если специалист читает лек-

цию для потока студентов, это экономит 
его время, то есть дает возможность для 
более тщательной подготовки к лекциям. 
Но возможность обеспечения лекции для 
потока студентов разных ВУЗов возможно 
только при совмещении и согласовании 
учебных планов и расписаний разных 
учебных заведений. На практике без ИС 
она отсутствует, т.е. стремится к 0; 

6. a6: периодически возникает такая 
ситуация что для постановки новых лабо-
раторных работ одно учебное заведение не 
имеет необходимой базы, а в другом месте 
эта база есть. При отсутствии точной ин-
формации о наличии оборудования и за-
груженности аудитории ее использование 
другим учебным заведением невозможно, 
следовательно до внедрения ИС этот пока-
затель стремится к 0; 

7. a7: этот показатель будет более 
высоким, если профориентационную рабо-
ту проводить, кроме школьников, для сту-
дентов НПО и СПО, которые смогут про-
должить обучение по своей специально-
сти. Следовательно она будет более эф-
фективной при наличии информации о 
выпускающих специальностях. Оценка 
данного критерия производится исключи-
тельно экспертным путем. Оценим без ИС 
величину этого параметра порядка 3 при 
пределах изменения от 0 до 5; 

8. a8: обеспечить согласованность 
учебных планов возможно только при их 
доступности, таким образом до внедрения 
ИС эта величина также равна 0.  

Тогда 
13.5

8

1
=⋅= ∑

=k
ak k

aA α
. 

 
Рассматриваем изменение параметров при внедрении ИС: 
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1. a1: после внедрения ИС информация поступает оперативнее, таким образом 
возможна подготовка студентов к большей части специализированных олимпиад. 

%5.87%100*
35
25%100*1 =

+
+

=
+

=
N

kna
; 

2. a2: при наличии необходимой информации можно приглашать участвовать в на-

учных семинарах студентов других учебных заведений. 
%100*2 N

na =
, где n – количе-

ство семинаров с участием приглашенных лиц, N – общее количество семинаров. 

%33.33%100*
9
3%100*2 ===

N
na

; 
3. a3: при своевременном поступлении информации можно подготовить больше 

работ для конференций. 
%85.42%100*

14
6%100*3 ===

n
ka

; 
4. a4: для данного параметра наблюдается аналогичная ситуация. 

%5.2%100*
80

53%100*4 =
+−

=
+−

=
N

kna
; 

5. a5: при совмещении с помощью ИС расписаний разных учебных заведений 
можно организовать поточно читаемую лекцию, тогда 

%56.26%100*
64
17%100*5 ===

N
na

, где n – количество поточно читаемых лекций по 
данной дисциплине, N – общее количество лекций по данной дисциплине.; 

6. a6: для данного параметра наблюдается аналогичная ситуация, тогда 

%64.17%100*
17
3%100*6 ===

N
na

, где n – количество лабораторных занятий с 
применением арендуемой лабораторной базы, N – общее количество лабораторных заня-
тий.; 

7. a7: при наличии необходимой информации профориентация проводится более 
качественно и, соответственно, ее можно оценить на 4; 

8. a8: после внедрения ИС этот параметр можно оценить как 

%30%100*
50
15%100*8 ===

N
na

, где n – количество согласованных дисциплин, N – 
общее количество дисциплин. 

С учетом изложенного выше, 
51.11*

8

1
=⋅= ∑

=k
ak k

aA α
. 

Принимая во внимание (3) и задавшись возможными значениями составляющих 
критериев, определим улучшение после внедрения (Vg) по каналу A: 

%49.14%100*
5.3251.11

13.551.11%100*%100*
const

*

*

после

допосле =
+
−

=
+

−
=

−
=

∑
j

jParA
AA

Par
ParPar

Vg

 
 
Таким образом, внедрение ИС мо-

жет привести к заметному улучшению ка-
чества образования, вследствие развития 
связей между учебными заведениями.  

Общий вывод заключается в сле-
дующем. Проведен расчет составляющих 
критерия качества образования в зависи-
мости от воздействия внешнего окруже-
ния. Для двух внешних информационных 
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потоков экспертным путем произведена 
идентификация и качественная оценка 
факторов, влияющих на критерий качества 
образования. Показано и на примере про-
извольных, но лежащих в разумных пре-
делах, входных данных количественно 
оценено улучшение качества образования 
в учебном заведении при внедрении ИС, 
воспринимающей и формирующей внеш-
ние информационные потоки. 
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FORMALIZATION OF DEPENDENCES HIGH SCHOOL BRANCH EXTERNAL 
LINKS TO EDUCATION QUALITY 

Zatonsky A.V., Varlamova S.A. 
Berezniky branch of Perm state technical university 

 
The mathematical model of high school branch education quality executive system with 

taking into consideration dependencies of external informational links is given. The valuation of 
quality criteria and one’s growth because application of information system into executive has 
made out. 
 


