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Введение. Данное исследование посвящено проблеме выполнения вузами заданий по подготовке спе-
циалистов. Актуальность темы исследования обусловлена возрастающей потребностью преподавателей 
в информации о результатах подготовки специалистов относительно заданий по их подготовке. Цель ста-
тьи – описать метод оценки управления образовательным процессом высших учебных заведений по ре-
зультатам подготовки и выпуска специалистов. 
Материалы и методы. Исследование построено на основе сбора и анализа результатов подготовки спе-
циалистов за период 2015–2019 гг. Совместное использование полученных данных и методов норматив-
ного прогнозирования и интерполирования позволило авторам рассчитать и измерить промежуточные 
результаты относительно конечных, построить образовательные траектории, что дало возможность оце-
нивать управление образовательным процессом по результатам подготовки и выпуска специалистов. 
Результаты исследования. Авторы статьи впервые показали, что приведенные результаты не только 
демонстрируют масштабы подготовки и выпуска специалистов, но и позволяют оценивать управление 
образовательным процессом и разрабатывать необходимые управленческие решения, регламентирующие 
нормы и меры по подготовке и выпуску специалистов не ниже заданных конечных результатов. 
Обсуждение и заключение. Сделанные авторами выводы вносят вклад в развитие концепции управления 
образовательными процессами (системами) при условии, что заданы конечные результаты выпуска спе-
циалистов. Материалы статьи представляют интерес для научно-педагогического сообщества, профессор-
ско-преподавательского и руководящего составов образовательных учреждений.   
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Introduction. This article describes how universities are fulfilling their training assignments. Its relevance is 
determined by the growing need of teachers to correlate the learning results of specialists-to-be with learning as-
signments. The aim of the article is to describe a method for assessing the learning management system of higher 
education institutions by analysing learning outcomes and graduates’ turn-out.
Materials and Methods. The study relies on the collection and analysis of the results of specialists’ training be-
tween 2015 and 2019. The joint use of the obtained data and methods of normative forecasting and interpolation 
allowed the authors to calculate and measure the intermediate results relative to the final ones, to build educational 
trajectories, which made it possible to evaluate the learning management system by dealing with training results 
and graduates turn-out.
Results. For the first time the authors of the article showed that the measured results demonstrated not only the 
scope of specialists’ training and graduation, but they evaluated  management of the educational process and 
developed necessary management decisions to regulate standards and measures for specialists’ training and gradu-
ation according to the specified final results.
Discussion and Conclusion. The conclusions contribute to the development of the concept of learning manage-
ment systems, provided that there are specified final results of the specialists’ graduation. Findings are of interest 
to the scientific and pedagogical community, professors, teaching staff and leadership of educational institutions 
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Введение
Образовательный процесс – одно из 

ведущих структурных звеньев вузов, так 
как основным его результатом является 
подготовка и выпуск специалистов [1–5].

Измеренные результаты образователь-
ного процесса представляют большую 
ценность для вузов, поскольку показы-
вают масштабы обучения специалистов 
относительно заданий по их подготовке; 
позволяют оценивать управление образо-
вательным процессом и его результатами 
и на этой основе разрабатывать управлен-
ческие решения, обеспечивающие выпол-
нение заданий.  

Основной целью вузов является не 
только выполнение заданий по подготовке 
специалистов, но и оценка управления об-
разовательным процессом по результатам 
их обучения. Полученные данные будут 
служить дополнительной информацией 
для разработки управленческих решений, 
что в  целом обеспечит увеличение воз-
можностей вузов при выполнении задания 
по подготовке специалистов [5–8]. 

Решение указанной проблемы и стало 
предметом настоящего исследования.

Анализ результатов показал, что об-
разовательному процессу вузов присущи 
следующие тенденции [5; 8; 9]:

https://doi.org/10.15507/1991-9468.102.025.202101.069-090
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1. Уменьшение численности студентов 
из-за отчисления (отсева). Результаты ис-
следования позволяют констатировать:

– отмечается снижение на 10–36 % ко-
личества выпущенных специалистов по 
сравнению с  заданиями по их подготовке. 
Установлено, что сокращение численности 
студентов по курсам обучения соответствует 
показательному распределению, и, следова-
тельно, данную закономерность можно за-
писать в виде соответствующего уравнения;

– выпуск не менее 90 % специалистов 
от задания по их подготовке,  оформлен-
ного в виде нормы выпуска специалистов 
(НВС4 = 90  %), может служить целью 
управления образовательным процессом; 

– установленная закономерность по-
зволяет включать в образовательную тра-
екторию начальный (N0 – утвержденное 
задание по подготовке специалистов), 
промежуточные (Ni) и  конечный (НВС4) 
результаты, что дает возможность оцени-
вать управление образовательным про-
цессом согласно подготовке и  выпуску 
специалистов и  в  дальнейшем разраба-
тывать управленческие решения, обеспе-
чивающие выпуск специалистов не ниже 
90 % от задания по их подготовке.

2. Уменьшение численности студентов 
с хорошими и отличными оценками из-за 
удовлетворенности  ряда обучающихся 
средними  результатами и  нежелания до-
биваться большего. По итогам выполнен-
ного исследования установлено следу-
ющее [5; 6; 8]:

– количество выпускников вузов с хо-
рошими и отличными оценками сократи-
лось в среднем до 10 % относительно об-
щей численности;

– уменьшение численности студентов 
с  хорошими и  отличными оценками по 
курсам обучения носит показательный 
характер, установленную закономерность 
можно записать в виде соответствующего 
уравнения;

– выпуск не менее 80  % специали-
стов с хорошими и отличными оценками, 
оформленный в виде нормы качества вы-
пуска специалистов (НКВС4 = 80 %), мо-
жет служить целью управления образова-
тельным процессом по качеству выпуска 
специалистов; 

– выведенная закономерность позво-
ляет включать в  образовательную тра-
екторию начальный (NК0 – задание по 
подготовке специалистов с  хорошими 
и отличными оценками), промежуточные 
(NКi) и  конечный (НКВС4) результаты, 
что дает возможность оценивать управле-
ние образовательным процессом и  каче-
ство подготовки и выпуска специалистов 
и в дальнейшем разрабатывать управлен-
ческие решения, обеспечивающие каче-
ство выпуска специалистов не ниже 80 % 
от задания по их подготовке.

Очевидно, что присущие образова-
тельному процессу вузов тенденции ис-
ключить затруднительно, но сохранять 
контингент студентов до оптимальных 
значений следует. Задача решается не 
только путем развития у  студентов мо-
тиваций к  обучению, но и  разработкой 
управленческих решений.

Следует отметить, что разработка 
управленческих решений требует знания 
не только законов, стандартов, положений 
в  области образования, но и  измеренных 
и оцененных результатов подготовки и вы-
пуска специалистов относительно цели 
управления образовательным процессом. 

Практика показывает, что в ряде случа-
ев управленческие решения принимаются 
по правилам (они содержатся в  законах, 
стандартах и  т. п.), что вызывает в даль-
нейшем необходимость их корректировки. 

Для разработки управленческих ре-
шений (без необходимости корректи-
ровки в  дальнейшем) следует не только 
знать результаты подготовки студентов 
и  их численность, но и  уметь измерять 
достижения относительно цели управле-
ния. Такой подход обуславливает необхо-
димость использования методов оценки 
управления обучением. 

В настоящее время в  условиях воз-
растающей потребности преподавателей 
в  получении информации о  результатах 
образовательного процесса отмечается 
недостаточная разработанность методов 
оценки управления образовательным про-
цессом по результатам подготовки и  вы-
пуска специалистов. 

Выявленное несоответствие подтвер-
ждает наличие проблемы в образователь-
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ной деятельности вузов. Проблема за-
ключается в  необходимости повышения 
эффективности управления образователь-
ным процессом на основе подготовки спе-
циалистов по заданным результатам.

Стоит кратко описать процесс управ-
ления образовательным процессом по ре-
зультатам. Если заданы конечные показа-
тели выпуска специалистов (НВС4 = 90 % 
и НКВС4 = 80 %), то можно спрогнозиро-
вать (рассчитать) численность студентов (Ni 
и Nкi) по курсам обучения. Далее измеря-
ются результаты, достигнутые в подготовке 
специалистов, относительно прогнозируе-
мых (т. е. цели управления) и, в случае их 
отклонения в меньшую сторону, разрабаты-
ваются управленческие решения с  целью 
достижения выпуска специалистов не ниже 
заданных конечных результатов.

Проблема предопределила цель иссле-
дования. Она состоит в  дополнении зна-
ний в  области управления образованием 
методом его оценки по результатам подго-
товки и выпуска специалистов.  

Цель исследования обусловливает не-
обходимость решения следующих задач:

1. Оценить управление образователь-
ным процессом по результатам подготов-
ки и выпуска специалистов;

2. Оценить управление образователь-
ным процессом по результатам качества 
подготовки и выпуска специалистов;

3. Оценить полноту выполненного за-
дания по подготовке специалистов;

4. Разработать программу оценки 
управления образовательным процессом 
по результатам подготовки и  выпуска 
специалистов;

5. Разработать управленческие реше-
ния, обеспечивающие выпуск специали-
стов не ниже заданных конечных резуль-
татов. 

В статье, в силу дискуссионности ука-
занных задач, рассматриваются первая, 
вторая и  третья задачи, решение которых 
обеспечивает разработку последующих. 
При этом обозначенные задачи в совокуп-
ности образуют метод оценки управления 
образовательным процессом по результа-
там подготовки и  выпуска специалистов. 
Четвертая и пятая задачи станут предметом 
обсуждения в последующих публикациях.

Обзор литературы
Проблема выполнения вузами зада-

ний по подготовке специалистов, вы-
званная отсевом студентов, характерна 
для высших учебных заведений РФ и за-
рубежных стран [1–5; 9]. Необходимость 
разрешения указанной проблемы обусла-
вливает проведение исследований при-
кладного характера.

Обзор работ и  анализ результатов вы-
полненного авторами прикладного иссле-
дования в  области управления образова-
нием свидетельствуют о целесообразности 
поиска новых решений для сохранения 
контингента студентов с  целью выполне-
ния вузами заданий по подготовке специа-
листов. Так, М. Ш. Минцаевым с соавтора-
ми на основе мультипликативной модели 
оценки обеспеченности кадровым, науч-
но-технологическим и инновационным по-
тенциалом выявлен дефицит специали-
стов, способных предлагать и  применять 
на практике новый научный результат во 
многих ключевых отраслях [10]. Определе-
но, что конкурентоспособность персонала 
в первую очередь зависит от уровня образо-
вания, в связи с чем необходима разработка 
программ по оптимизации взаимодействия 
рынка труда и рынка образовательных ус-
луг [11; 12]. В данных условиях необходи-
мо обратить особое внимание на качество 
обучения и  успеваемость студентов выс-
ших учебных заведений. 

Большинство специалистов в области 
управления образованием отмечают, что 
исключить отсев студентов из практики ву-
зов затруднительно, но следует управлять 
уменьшением численности с  целью до-
стижения оптимальных значений [13–15]. 
По их мнению, формирование у студентов 
мотиваций к обучению – не единственный 
путь решения указанной задачи, в частно-
сти, для оптимизации численности сту-
дентов предлагают использовать методы 
нормативного прогнозирования. Это озна-
чает, что при заданном конечном резуль-
тате на основе прогнозирования можно 
устанавливать такую численность студен-
тов для каждого курса обучения, которая 
обеспечивает его достижение [5].

В. С.  Сенашенко, Е.  К.  Климова, 
Г. А. Резник, В. С. Курочка подчеркивают, 
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что одним из путей ее разрешения явля-
ется принятие управленческих решений 
по сохранению контингента студентов. 
Исследователи считают, что эффектив-
ность решений зависит от соблюдения 
соответствующей технологии при изме-
рении результатов подготовки и выпуска 
специалистов и  выполнении на этой ос-
нове оценки управления образователь-
ным процессом [1–5].

Технологиям управления образователь-
ным процессом посвящено много работ. 
Ж. В. Смирнова, М. В. Осипова, Т. А. Ко-
лесникова, А. Ф. Иваненко, Т. А. Ольховая 
и С. И. Назарова отмечают необходимость 
улучшения условий подготовки специали-
стов, развития у студентов мотиваций к об-
учению, а также внедрения инновационных 
технологий (методов, программ) для оцен-
ки управления образовательным процессом 
по результатам подготовки и выпуска спе-
циалистов для сохранения контингента сту-
дентов [12–17].

Большинство зарубежных исследова-
телей (Ф. Б. Яхиа, Л. Боналдо, Л. Н. Пе-
рейра, Е. Дж. М. Баккер, С.  Брэдли, 
Дж.  Мигали и  др.) рассматривают про-
блему подготовки  достаточного количе-
ства специалистов через возраст обуча-
ющихся, их семейное и финансовое (или 
материальное) положение  [7; 9; 18–22], 
а также через такие структурные состав-
ляющие образовательного процесса, как 
система педагогического мониторинга, 
оценка результатов обучения  [23; 24], 
учет расписания занятий  [25]. Ученые 
приходят к выводу о необходимости вне-
дрения эффективных программ управле-
ния образовательным процессом [24–27]. 
В  частности, предложено проводить мо-
делирование успеваемости студентов на 
основании логистической регрессии. При 
этом исходными данными модели являет-
ся успеваемость студентов по различным 
видам деятельности; по результатам раз-
рабатывается учебный план действий для 
предотвращения отсева учащихся [8; 24]. 
Также предлагается (Х. Сантос, А. Фигу-
эйредо, П. Хота) использование новых пе-
дагогических практик,  способствующих 
вовлечению студентов в учебный процесс, 
улучшению их критического и  творче-

ского мышления, взаимному обучению, 
снижению апатии  [28−30], изменению 
структуры университетских курсов и  ре-
организации удаленных филиалов [31].

Оценивая позитивно труды отечест-
венных и  зарубежных исследователей, 
следует заметить, что в  них недостаточ-
но полно представлены методы оценки 
управления образовательным процессом 
по результатам подготовки и выпуска спе-
циалистов. В  данном исследовании  для 
обсуждения предложен метод оценки 
управления образовательным процессом 
по результатам подготовки и выпуска спе-
циалистов, обеспечивающий выполнение 
вузами заданий по подготовке специали-
стов при условии, что заданы конечные 
результаты выпуска.

Материалы и методы
1. Материалы и методы решения пер-

вой задачи обусловлены ее замыслом. Так, 
если заданы начальный и  конечный ре-
зультаты (N0 = 100 % и НВС4 = 90 %), то их 
можно согласовать между собой по уста-
новленной закономерности. Построенная 
плавная линия служит границей между 
оптимальной (А) и рациональной (Б) обла-
стями управления образовательным про-
цессом и позволяет прогнозировать такую 
численность студентов Ni, ниже которой 
выполнять подготовку и выпуск специали-
стов нецелесообразно (рис. 1).

Далее достигнутая численность студен-
тов (в нашем случае Р1 = 93 %) измеряет-
ся относительно N1. Так как Р1 > N1, то Р1 
попадает в  область А и  управление обра-
зовательным процессом оценивается как 
оптимальное. Такое состояние не требу-
ет дополнительного корректирующего воз-
действия на студентов с целью достижения 
выпуска специалистов не ниже заданного 
конечного результата, т. е. Р4 ≥ НВС4. 

Следовательно, основным материа-
лом для решения данной задачи служат 
начальный и  конечный результаты под-
готовки специалистов, результаты подго-
товки и выпуска специалистов.

В  качестве основных использованы 
методы математической статистики, нор-
мативного прогнозирования и интерполи-
рования.
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2. Материалы и методы решения вто-
рой задачи обусловлены ее замыслом. 
Если заданы начальный и конечный ре-
зультаты качества подготовки специали-
стов (NК0 = 100 % и НКВС4 = 80 %), то они 
связываются между собой согласно уста-
новленной закономерности. Построенная 
плавная линия служит границей между 
оптимальной (А) и рациональной (Б) об-
ластями управления образовательным 
процессом и  позволяет прогнозировать 
такую численность студентов NКi, ниже 
которой выполнять качества подготовки 
и  выпуска специалистов нецелесообраз-
но (рис. 2).

Достигнутая численность студентов 
(в  нашем случае РК1 = 85  %) измеряется 

относительно NК1. Так как РК1 < NК1, то РК1 
попадает в область Б и управление образо-
вательным процессом оценивается как ра-
циональное. Такое состояние требует допол-
нительного корректирующего воздействия 
на студентов с целью достижения качества 
выпуска специалистов не ниже заданного 
конечного результата, т. е. РК4 ≥ НКВС4.  

Основным материалом для решения 
второй задачи служат начальный и конеч-
ный результаты качества подготовки спе-
циалистов, результаты качества подготов-
ки и выпуска специалистов.

Основными методами исследования 
являлись математическая статистика, нор-
мативное прогнозирование и  интерполи-
рование.

Р и с.  1. Оценка управления образовательным процессом по результатам подготовки и выпуска специалистов
F i g.  1. Assessing the learning administration against learning outcomes and graduates’ turn-out

Примечание  / Note. Здесь и далее в рисунках / Hereinafter: А – область оптимального управления 
образовательным процессом / А – area of the optimal learning administration. Б – область рационального 
управления образовательным процессом / B – area of sustainable (rational) learning administration.

Р и с.  2. Оценка управления образовательным процессом по результатам качества 
подготовки и выпуска специалистов

F i g.  2. Assessing the learning administration against quality results of specialists training and graduates’ turn-out
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3. Материалы и методы решения тре-
тьей задачи обусловлены ее замыслом. 
Управление образовательным процессом 
можно оценить полнотой выполненно-
го задания, если в  одинаковых единицах 
рассчитать прогнозируемые нормы (НВЗi) 
и полноту выполненного задания (ПВЗi) по 
подготовке специалистов. Так, используя 
теорему умножения вероятностей зависи-
мых событий, рассчитаем НВЗi = f(N1, NК1) 
и ПВЗi = f(Р1, РК1) (рис. 3).

Если  рассчитанные прогнозируемые 
НВЗi нанести на график и  точки соеди-
нить, то получим плавную линию, кото-
рая служит границей между оптимальной 
(А) и рациональной (Б) областями управ-
ления (рис. 4).

Далее вычисляется ПВЗ1 по подготов-
ке специалистов (в нашем случае ПВЗ1 =  
= Р1·РК1 = 79 %) и измеряется относитель-
но НВЗ1. Так как ПВЗ1 < НВЗ1, то ПВЗ1 по-
падает в область Б и управление образо-
вательным процессом оценивается как 

рациональное. Такое состояние требует до-
полнительного корректирующего воздей-
ствия на студентов с  целью выполнения 
задания по подготовке специалистов не 
ниже конечного результата, который слу-
жит целью управления образовательным 
процессом, т. е. ПВЗ4 ≥ НВЗ4. 

Основным материалом для решения 
данной задачи служат полученные резуль-
таты первой и второй задач, а в качестве ос-
новного метода используется теорема ум-
ножения вероятностей зависимых событий.

Результаты исследования
Рассмотрим этапы и результаты реше-

ния первой задачи.
1. Построение нормативной образова-

тельной траектории подготовки специа-
листов предусматривает прогнозирова-
ние численности студентов (Ni) по курсам 
обучения путем применения уравнения 
показательного распределения случайной 
величины [5]:

Р и с.  3. Способ расчета результатов образовательного процесса
F i g.  3.  Method of calculating the results of educational process

Р и с.  4. Оценка управления образовательным процессом по полноте выполненного задания 
относительно подготовки специалистов

F i g.  4.  Assessing the learning administration against the completeness of assignment for specialists training
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  Ni = N0 · e
 –λ · ti · Ki,               (1)

где е – математическая константа, равная 
2,7183 (число Эйлера); λ – параметр экспо-
ненциального (показательного) распреде-
ления случайной величины Ni, ед.; ti – i-й 
курс (год) обучения по профилю подго-
товки, ед.;  Кi – коэффициент интенсивно-
сти изменения случайной величины Ni, ед.

Анализ уравнения (1) показывает, что 
для прогнозирования численности сту-
дентов Ni необходимо определить значе-
ния параметра λ и коэффициентов Кi.

а) Расчет значения параметра λ.
Случайная величина Ni принимает 

начальное (N0) и  конечное (N4) значения 
при Кi = 1,0, равные соответственно 100 
и 90 %. Это означает, что путем логариф-
мирования уравнения (1) можно рассчи-
тать значение параметра λ: 

lnNi = lnNo – λ · ti · Кi · lne.         (2)

Так, путем подстановки в уравнение (2) 
значений N0 = 100 %, N4 = 90 % и t4 = 4 вы-
числим значение параметра λ при К4 = 1,0:

ln90 = ln100 – λ · 4 · 1 · 1, тогда λ =  0,0275.
Известное значение параметра λ =  

= 0,0275 позволяет рассчитать значения 
коэффициентов Кi.

б) Расчет коэффициентов Кi (i = 1, 2, 3). 
Вычислим значение коэффициента К1. 

В основу расчета положены прогнозируе-
мая НВС4 = 90 % и величина общего отсева 
студентов, составляющая не более 10  %. 
Практический опыт показывает, что отчис-
ление студентов I курса обучения наиболь-
шее и может достигать до 2/3 от общего 
отсева. Это составляет 7 %, т. е. 2/3 · 10 % =  
= 7 %. Тогда прогнозируемая численность 
студентов I курса по его окончанию соста-
вит 93 %, т. е. N1 = 100 % – 7 % = 93 %. 

Если уравнение (1) логарифмировать, 
то появляется реальная возможность рас-
считать значение коэффициента К1:

lnN1 = lnNo – λ · t1 · К1 · lne.        (3)

Найдем значение коэффициента К1 
подстановкой в  уравнение (3) значений 
N1= 93 %, Nо = 100 %, λ = 0,0275 и t1 = 1:

ln93 = ln100 – 0,0275 · 1 · К1 · 1, тогда 
К1 = 2,91.

Определим значения коэффициентов 
К2 и К3 для N2 и N3. Для решения задачи ис-
пользуем метод интерполирования при ус-
ловии, что К1 = 2,91 и К4 = 1,0 (рис. 5) [5].

Р и с.  5. Определение значений К2 и К3 методом 
интерполирования

F i g.  5. Determining К2 and К3 values by interpolation

Интерполированием находим, что К2 = 
= 1,95 и К3 = 1,4.

в) Прогнозирование численности сту-
дентов Ni  (i = 1, 2, 3 и 4).

Известные значения параметра λ и ко-
эффициентов Кi позволяют прогнозиро-
вать численность студентов N1, N2, N3 и N4, 
используя уравнение (1).

Последовательной подстановкой в урав-
нение (1) значений N0 = 100 %, ti  = 1, 2, 3 
и 4, λ = 0,0275, К1 = 2,91, К2 = 1,95, К3 =  
= 1,4, К4 = 1,0 рассчитаем прогнозируемую 
численность студентов N1, N2, N3 и N4.

Определим N1 при N0 = 100  %, 
λ = 0,0275, ti = 1 и К1 = 2,91:

N1 = N0 · e –λ · ti · Ki = 100 · e –0,0275 · 1 · 2,91 =  
= 100 · 0,92 = 92 %.

Аналогично вычислим прогнозиру-
емую численность студентов N2, N3, N4 
и  полученные результаты представим 
в таблице 1.

г) Построение нормативной образо-
вательной траектории подготовки спе-
циалистов.

Рассчитанную прогнозируемую чис-
ленность студентов Ni (92, 90, 90 и 90 %) 
отобразим на графике, соединим точки 
и получим плавную линию, которая слу-
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Т а б л и ц а  1. Прогнозируемая численность студентов Ni  по курсам обучения
T a b l e  1. Projected number of students Ni according to courses of studies

Наименование показателя / Indicator Значение показателя / 
Value

1. Задание по подготовке специалистов (N0), % (ед.) / Training task (N0), % (pcs.) 100 (1,0)
2. Прогнозируемая численность студентов (Ni) по окончании / 
Projected Number of Students at Graduation:

I курса – N1, % (ед.) / I year – N1, % (pcs.) 92 (0,92)
II курса – N2, % (ед.) / II year – N2, % (pcs.) 90 (0,90)
III курса – N3, % (ед.) / III year – N3, % (pcs) 90 (0,90)
IV курса – N4, % (ед.) / IV year – N4, % (pcs.) 90 (0,90)

Р и с.  6. Нормативная образовательная траектория подготовки специалистов
F i g.  6. Normative educational path of specialists training

жит нормативной образовательной траек-
торией подготовки специалистов (рис. 6).

Таким образом, границей между опти-
мальной (А) и рациональной (Б) областями 
управления образовательным процессом 
служит нормативная образовательная тра-
ектория подготовки специалистов. Такое со-
стояние позволяет использовать ее для оцен-
ки управления образовательным процессом 
по результатам подготовки специалистов. 

2. Оценка управления образователь-
ным процессом по результатам подго-

товки специалистов. Приступая к  гра-
фическому построению реализуемой 
образовательной траектории, необходи-
мо на поле диаграммы с  нормативной 
образовательной траекторией отобра-
зить численность студентов I курса – Р1 
(рис. 7). Так как Р1 = 93 % > N1, то точка 
Р1 попадает в  область А, следовательно, 
реализуемая образовательная траектория 
будет проходить по области А, выше и па-
раллельно нормативной образовательной 
траектории (рис. 7, линия 2). 

Р и с.  7. Нормативная и реализуемая образовательные траектории подготовки специалистов
F i g.  7. Normative and implemented educational path of specialists training

Примечание  / Note. 1 – нормативная образовательная траектория подготовки специалистов  / norma-
tive educational path of specialists training; 2 – реализуемая образовательная траектория подготовки 
специалистов / implemented educational path of specialists training.
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Т а б л и ц а  2. Численность студентов Рi, реализуемая по курсам обучения
T a b l e  2. Considered number of students Рi, according to courses of study

Наименование показателя / Index

Значение показателя
по курсам обучения / Value as per 

years of studies
II III IV

Реализуемая численность студентов (Рi) по курсам обучения при 
Р1= 93 % (0,93 ед.) / Implemented number of students according to 
years of studies by Р1= 93 % (0.93 pcs.)

92
(0,92)

92
(0,92)

92  
(0,92)

Построенная таким образом реализу-
емая образовательная траектория отра-
жает картину подготовки специалистов, 
является «дорожной картой» и  устанав-
ливает такие результаты (Р2, Р3 и Р4), ко-
торые соответствуют возможностям i-го 
курса обучения при Р1 = 93 % от задания 
по подготовке специалистов. При этом 
выявлено, что они на 5–10  % отличают-
ся от достигнутых результатов. Следова-
тельно, установленные результаты можно 
считать достоверными и  реализуемыми 
(табл. 2). 

Совместное представление образо-
вательных траекторий имеет практиче-
ское значение (рис.  7): они позволяют 
измерить масштабы подготовки специа-
листов относительно заданного конеч-
ного результата и  оценить управление 
образовательным процессом. В  нашем 
случае Рi > Ni, то Рi попадают в область А 
и  управление образовательным процес-
сом оценивается как оптимальное. Такое 
состояние не требует  дополнительного 
корректирующего воздействия на студен-
тов с целью достижения выпуска специа-
листов не ниже заданного конечного ре-
зультата, т. е. Р4 ≥ НВС4.

Рассмотрим этапы и результаты реше-
ния второй задачи.

1. Построение нормативной образова-
тельной траектории качества подготовки спе-
циалистов. Данный этап предусматривает 
прогнозирование промежуточных результа-
тов качества подготовки специалистов – чис-
ленность студентов с хорошими и отличны-
ми оценками по курсам обучения (NКi). 

Выполним прогнозирование числен-
ности студентов NКi, используя уравнение 
показательного распределения случайной 
величины [5]:

  NКi = NК0 · e ‒λ · ti · Kкi ,              (4)

где е – математическая константа, рав-
ная 2,7183 (число Эйлера); λ – параметр 
экспоненциального (показательного) рас-
пределения случайной величины NКi, ед.; 
ti – i-й курс (год) обучения по профилю 
подготовки, ед.; ККi – коэффициент, харак-
теризующий интенсивность изменения 
случайной величины NКi, ед.

Анализ уравнения (4) показывает, что 
для прогнозирования численности сту-
дентов NКi необходимо знать значения па-
раметра λ и коэффициентов ККi.

а) Расчет значения параметра λ.
Случайная величина NКi принимает 

начальное (NК0) и конечное (NК4) значения 
при ККi = 1,0, равные соответственно 100 
и 80 %. Это означает, что путем логариф-
мирования уравнения (4) можно рассчи-
тать значение параметра λ: 

  lnNКi = lnNК0 – λ · ti · ККi · lne.      (5)

Путем подстановки в  уравнение (5) 
значений NК0 = 100 %, NК4 = 80 % и t4 = 4 
найдем значение параметра λ при КК4 = 1,0:

ln80 = ln100 – λ · 4 · 1 · 1, тогда λ = 0,056.
Найденное значение параметра λ =  

= 0,056 позволяет приступить к расчету не-
известных значений коэффициентов КК1,2,3 
для NК1, NК2 и NК3.

б) Расчет значения коэффициентов ККi 
(i = 1, 2, 3).

Прежде рассчитаем значение коэф-
фициента КК1. В  основу расчета положе-
на прогнозируемая НКВС4 = 80  %. Это 
означает, что количество студентов, от-
численных из вуза и предрасположенных 
к  достижению удовлетворительных ре-
зультатов, составляет до 20 %. 

Практический опыт показывает, что 
на I курсе количество студентов, отчис-
ленных из вуза и  предрасположенных 
к  достижению удовлетворительных ре-
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зультатов в  обучении, наибольшее. Оно 
может  достигать до 2/3 от общего числа, 
что равно 13 %, т. е. 2/3 · 20 % = 13 %. Тог-
да прогнозируемая численность студентов 
с  хорошими и  отличными оценками по 
окончании I курса составит 87 %, т. е. NК1 = 
= 100 % – 13 % = 87 %.

Для расчета значения КК1 следует ло-
гарифмировать уравнение (4):

             lnNК1 = lnNК0 – λ·t1 · КК1 · lne.     (6)

Путем подстановки в  уравнение (6) 
значений NК1 = 87 %, NК0 = 100 %, λ = 0,056 
и t1 = 1 рассчитаем значения коэффициен-
та КК1:

ln87 = ln100 – 0,056·1·КК1 ·1, тогда КК1 = 
= 2,50.

Определим значения коэффициентов 
КК2 и КК3 для NК2 и NК3. Для решения задачи 
будем использовать метод интерполирова-
ния при КК1  = 2,50 и КК4 = 1,0 (рис. 8) [5]. 

Р и с.  8. Определение КК2 и КК3 методом 
интерполирования

F i g.  8. Determining КК2 and КК3 values by 
interpolation

Интерполированием получаем КК2 =  
= 1,75 и КК3 = 1,4.

в) Прогнозирование численности сту-
дентов с хорошими и отличными оценка-
ми NКi (i = 1, 2, 3 и 4).

Известные параметр λ и коэффициен-
ты ККi позволяют спрогнозировать чис-
ленность студентов NК1, NК2, NК3 и NК4 с ис-
пользованием уравнения (4).

Путем последовательной подстановки 
в уравнение (4) NК0 = 100 %, ti  = 1, 2, 3 и 4, 

λ = 0,056, КК1 = 2,50, КК2 =1,75, КК3 = 1,4 
и  КК4  =  1,0 рассчитаем численность сту-
дентов NК1, NК2, NК3 и NК4.

Вычислим NК1 при NК0 = 100  %, λ =  
= 0,056, ti = 1 и КК1 = 2,50:

NК1 = NК0 · e –λ · ti · Kк1 = 100 · e –0,056 · 1 · 2.50 =  
= 100 · 0,87 = 87 %.

Аналогично определим NК2, NК3, NК4 
и  полученные результаты представим 
в таблице 3.

г) Построение нормативной образова-
тельной траектории качества подготовки 
специалистов.

Рассчитанную прогнозируемую чис-
ленность студентов NКi (87, 82, 80 и 80 %) 
отразим на графике и  соединим точки. 
Получим плавную кривую линию, кото-
рая соответствует нормативной образова-
тельной траектории качества подготовки 
специалистов (рис. 9). 

Таким образом, границей между опти-
мальной (А) и рациональной (Б) областя-
ми управления образовательным процес-
сом служит нормативная образовательная 
траектория качества подготовки специа-
листов, что позволяет использовать ее для 
оценки управления образовательным про-
цессом по результатам качества подготов-
ки специалистов. 

2. Оценка управления образователь-
ным процессом по результатам каче-
ства подготовки специалистов. Приступая 
к графическому построению реализуемой 
образовательной траектории, необходимо 
на поле диаграммы с  нормативной обра-
зовательной траекторией отобразить чис-
ленность студентов I курса – РК1 (рис. 10). 
Так как РК1 = 85 % < NК1, то точка РК1 попа-
дает в область Б и реализуемая образова-
тельная траектория проходит по области 
Б, ниже и параллельно нормативной обра-
зовательной траектории (рис. 10, линия 2).

Построенная таким образом реализу-
емая образовательная траектория отра-
жает картину качества подготовки спе-
циалистов, является «дорожной картой» 
и устанавливает такие результаты (РК2, РК3 
и РК4), которые соответствуют возможно-
стям i-го курса обучения при РК1 = 85 % 
от задания по подготовке специалистов. 
При этом выявлено, что эти  результаты 
на 5–10  % отличаются от  достигнутых.  
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Р и с.  10. Нормативная и реализуемая образовательные траектории качества подготовки специалистов 
F i g.  10. Normative and implemented educational paths of quality of specialists’ training

Примечание / Note: 1 – нормативная образовательная траектория качества подготовки специалистов / 
normative educational path of quality of specialists’ training; 2 – реализуемая образовательная траектория 
качества подготовки специалистов / implemented educational path of quality of specialists’ training.

Р и с.  9. Нормативная образовательная траектория качества подготовки специалистов
F i g.  9. Normative educational path of quality of specialists’ training

Т а б л и ц а  3. Прогнозируемая численность студентов NКi по курсам обучения 
T a b l e  3. Projected number of students NКi according to years of studies

Наименование показателя / Indicator Значения
показателя / Value

1. Задание по подготовке специалистов NК0, % (ед.) / Training task Nк0, % (pcs.) 100 (1,0)
2. Прогнозируемая численность студентов NКi по окончании: / 
Projected number of students at graduation of studies:

I курса – Nк1, % (ед.) / I year – Nк1, % (pcs.) 87 (0,87)
II курса – Nк2, % (ед.) / II year – Nк2, % (pcs.) 82 (0,82)
III курса – Nк3, % (ед.) / III year – Nк3, % (pcs) 80 (0,80)
IV курса – Nк4, % (ед.) / IV year – Nк4, % (pcs.) 80 (0,80)
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Следовательно, установленные результаты 
можно считать достоверными и реализуе-
мыми (табл. 4). 

Cовместное представление образова-
тельных траекторий имеет практическое 
значение (рис. 10): они позволяют изме-
рить масштабы качества подготовки спе-
циалистов относительно заданного ко-
нечного результата и оценить управление 
образовательным процессом. В  нашем 
случае РКi < NКi, то РКi попадают в  об-
ласть  Б и  управление образовательным 
процессом оценивается как рациональ-
ное. Такое состояние требует  дополни-
тельного корректирующего воздействия 
на студентов с  целью достижения каче-
ства выпуска специалистов не ниже за-
данного конечного результата, т. е. Рк4  ≥  
≥ НКВС4.

Рассмотрим этапы и результаты реше-
ния третьей задачи.

1. Построение нормативной образова-
тельной траектории выполнения вузом за-
дания по подготовке специалистов, кото-
рая представляет собой плавную кривую 
линию, увязывающую в единую траекто-
рию начальную (НВЗ0), промежуточные 
(НВЗi) и конечную нормы выполнения за-
дания (НВЗ4) по подготовке специалистов. 

Прогнозируемые нормы выполнения 
задания (НВЗ0, НВЗi и НВЗ4) по подготовке 
специалистов являются расчетными и фор-
мируются в  результате объединения двух 
показателей прогнозируемой численности 
студентов – Ni и NКi, т. е. НВЗi = f(Ni   NКi). 
Для их расчета используется теорема ум-
ножения вероятностей зависимых событий 
(рис. 11) [15]. 

Обоснованность выбора расчета про-
гнозируемых норм выполнения задания 
вузом по подготовке специалистов под-
тверждается следующим.

Т а б л и ц а  4. Реализуемая численность студентов NКi по курсам обучения
T a b l e  4. Implemented number of students NКi according to years of study

Наименование показателя / Indicator

Значение показателя
по курсам обучения / Value as per 

years of studies
II III IV

Реализуемая численность студентов РКi по курсам обучения при 
РК1 = 85 % (0,85 ед.) / Implemented number of students according to 
years of studies by РК1= 85 % (0.85 pcs.)

80
(0,80)

78
(0,78)

78 
(0,78)

Р и с.  11. Алгоритм расчета норм выполнения вузом задания по подготовке специалистов
F i g.  11. Calculation algorithm for the HEI’s graduates training assignment fulfillment rates
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Будем считать, что Ni   − это случай-
ное событие А, которое и обусловливает 
появление события В – NК. Это означает, 
что события А и  В зависимы. При этом 
вероятность наступления события В ис-
числяется исходя из предположения уже 
совершенного события А и  является ус-
ловной, т. е. Р(В | А).

Кроме этого, события А и В совмест-
ны, что выражается в  их пересечении 
и создании общей области D (рис. 11). Со-
бытие D как результат пересечения двух 
зависимых событий А и В отражает норму 
выполнения вузом задания по подготов-
ке специалистов, которую целесообразно 
рассчитывать по теореме умножения ве-
роятностей зависимых событий [15]:

  Р(D) = НВЗi = Р(А) ∙ Р(В | А) = Ni ∙ NКi. (7)

Используя формулу (7) и прогнозируе-
мую численность студентов (табл. 1 и 3), 
рассчитаем прогнозируемые нормы вы-
полнения задания по подготовке специа-
листов.

Вычислим прогнозируемую норму вы-
полнения задания I курсом обучения:

НВЗ1 = Ni ∙ NКi, = 0,92 ∙ 0,87 = 0,80 (или 80 %).

Аналогично: НВЗ2 = 0,74 (74 %); НВЗ3 = 
= 0,72 (72 %); НВЗ4 = 0,72 (72 %).

Рассчитанные прогнозируемые нормы 
НВЗi (80, 74, 72 и 72 %) отобразим на гра-
фике, соединим точки и получим плавную 
линию, устанавливающую нормы, ниже 
которых выполнять задание по подготов-
ке специалистов нецелесообразно. Она 
служит границей между оптимальной (А) 
и рациональной (Б) областями и является 
нормативной образовательной траектори-
ей выполнения задания по подготовке спе-
циалистов (рис. 12). 

2. Оценка управления образователь-
ным процессом по полноте выполненно-
го задания по подготовке специалистов. 
Для построения реализуемой образо-
вательной траектории необходимо рас-
считать полноту выполненного задания 
(ПВЗi) по подготовке специалистов по 
курсам обучения. В  основу расчета по-
ложено, что ПВЗi формируется путем 
объединения двух реализуемых показа-
телей – Рi и РКi , т. е. ПВЗi = f(Рi и РКi). Для 
ее расчета будем использовать теорему 
умножения вероятностей зависимых со-
бытий (рис. 11 и формула 7) [15; 32]:

   ПВЗi = Рi ∙ РКi,                    (8)

Р и с.  12. Нормативная образовательная траектория выполнения вузом задания 
по подготовке специалистов

F i g.  12. Normative educational path for HEI’s fulfillment of the specialists’ training assignment
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где Рi – реализуемая численность студен-
тов по курсам обучения (табл. 2), % (ед.); 
РКi – реализуемая численность студентов 
с  хорошими и  отличными оценками по 
курсам обучения (табл. 4), % (ед.).  

Определим величину ПВЗ1 при Р1 =  
= 0,93 и РК1 = 0,85:

ПВЗ1 = Р1 ∙ РК1 = 0,93 ∙ 0,85 = 0,79 (79 %).

Аналогично: ПВЗ2 = 0,73 (73%); ПВЗ3 = 
= 0,71 (71 %); ПВЗ4 = 0,71 (71 %).

Рассчитанные значения ПВЗi (79, 73, 71 
и  71  %) отобразим на графике, соединим 
точки и получим плавную кривую линию, 
соответствующую реализуемой образова-
тельной траектории выполнения задания по 
подготовке  специалистов (рис. 13, линия 2).

Построенная таким образом реализу-
емая образовательная траектория отража-
ет картину выполнения вузом задания по 
подготовке специалистов, является «до-
рожной картой» и  устанавливает значе-
ния полноты выполнения задания (ПВЗ2, 
ПВЗ3 и ПВЗ4) по подготовке специалистов 

по курсам обучения, соответствующие 
возможностям i-го курса обучения и явля-
ющиеся реализуемыми.

Совместно представленные образова-
тельные траектории имеют практическое 
значение (рис.  13). Они позволяют изме-
рить масштабы выполненного задания по 
подготовке специалистов относительно 
норм и оценить управление образователь-
ным процессом. Поскольку ПВЗi < НВЗi, то 
ПВЗi попадают в область Б и управление 
образовательным процессом оценивается 
как рациональное. Такое состояние тре-
бует  дополнительного корректирующего 
воздействия на студентов с целью выпол-
нения задания по подготовке специалистов 
не ниже конечного результата, который 
служит целью управления образователь-
ным процессом, т. е. ПВЗ4 ≥ НВЗ4.

На наш взгляд, ПВЗ4 по подготовке 
специалистов представляет большую цен-
ность для вузов, так как показывает мас-
штаб выполненного задания и  формиру-
ется под воздействием различных видов 
работ (рис. 14). 

Р и с.  13. Нормативная и реализуемая образовательные траектории выполнения вузом 
задания по подготовке специалистов

F i g.  13. Normative and implemented educational path for for HEI’s fulfillment of specialists’ 
training assignment

Примечание  / Note: 1 – нормативная образовательная траектория выполнения вузом задания по 
подготовке специалистов  / normative educational path for HEI’s fulfillment of specialists’ training as-
signment; 2 – реализуемая образовательная траектория выполнения вузом задания по подготовке 
специалистов / implemented educational path for for HEI’s fulfillment of specialists’ training assignment.
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Р и с.  14. Основные виды работ образовательной деятельности вуза и ход формирования 
конечного результата образовательного процесса

F i g.  14. The main types of HEI’s educational activities and the educational process’ final results 
procedure

Следовательно, ПВЗ4 по подготовке 
специалистов наиболее полно оценивает 
всю многогранную деятельность вузов, 
что служит основанием для придания ему 
статуса показателя аккредитации. Под-
твердить это можно следующим (рис. 14):

1. Для обеспечения максимальной 
ПВЗ4 по подготовке специалистов необ-
ходимы эффективное планирование, ор-
ганизация и  проведение образовательно-
го процесса (1), включающего учебную 
и воспитательную работу. 

2. Учебная и воспитательная деятель-
ность будут полноценными по ведению 
и оптимальными по результату (2) при со-
блюдении следующих условий: проведе-
ния эффективной методической (3) и на-
учной работы (4); наличия современной 
учебно-материальной базы (5) и квалифи-
цированных преподавателей (6); управле-
ния образовательным процессом на базе 
новых информационных технологий (7) 
и оптимальной финансово-хозяйственной 
деятельности (8), проводимых в  масшта-
бах вуза, факультетов и кафедр.

Обсуждение и заключение
Необходимость исследования пробле-

мы выполнения вузами заданий по под-
готовке специалистов обусловлена не 
только тенденциями к уменьшению чис-
ленности студентов, но и  недостаточной 
разработанностью методов оценки управ-

ления образовательным процессом по ре-
зультатам подготовки и выпуска специа-
листов при возрастающей потребности 
преподавателей в  получении  данной ин-
формации. Представляется необходимым 
для разрешения указанной проблемы 
проведение исследований прикладного 
характера.

Результаты аналитического обзора ра-
бот ведущих специалистов и  выполнен-
ные исследования в  области управления 
образованием подтвердили необходимость 
разрешения проблемы путем внедрения 
инновационных технологий (методов) для 
оценки управления образовательным про-
цессом по результатам подготовки и выпу-
ска специалистов [1–8; 15].

Выполненное прикладное исследова-
ние позволило:

1) построить нормативные образо-
вательные траектории, которые служат 
границей между оптимальной (А) и  ра-
циональной (Б) областями управления 
образовательным процессом и  задают 
нормы, ниже которых осуществлять под-
готовку специалистов нецелесообразно;

2) построить реализуемые образова-
тельные траектории, которые устанавлива-
ют результаты, соответствующие возмож-
ностям i-го курса обучения, и  являются 
реализуемыми;

3) оценить управление образователь-
ным процессом в вузе:
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– по результатам подготовки и  выпу-
ска специалистов;

– по результатам качества подготовки 
и выпуска специалистов;

– полнотой выполненного задания по 
подготовке специалистов. 

В совокупности решенные задачи об-
разуют метод оценки управления обра-
зовательным процессом по результатам 
подготовки и выпуска специалистов. Опи-
сание метода содержит расчеты и  поря-
док измерения результатов при условии, 
что заданы конечные результаты выпуска 
специалистов. Это и определило научную 
новизну выполненного исследования. 

Апробирование метода показало прак-
тическую значимость материалов иссле-
дования, которая определяется возмож-
ностью их использования: при разработке 
управленческих решений; для выбора на-
правления дальнейшего исследования. 

Выполненное исследование подтвер-
дило, что измеренные результаты образо-
вательного процесса представляют боль-
шую ценность для вузов. Они не только 

демонстрируют масштабы подготовки 
и  выпуска специалистов, но и  позволя-
ют оценить управление образовательным 
процессом и  на этой основе разрабаты-
вать необходимые управленческие реше-
ния, регламентирующие нормы и  меры 
по подготовке и выпуску специалистов не 
ниже заданных конечных результатов. 

Обсуждение материалов выполненно-
го исследования среди преподавательско-
го состава подтвердило целесообразность 
и важность проведения исследований по 
данной проблематике и  предопредели-
ло направление дальнейшего исследо-
вания  − разработку программы оценки 
управления образовательным процессом 
по результатам подготовки и выпуска спе-
циалистов. 

Материалы статьи будут полезны про-
фессорско-преподавательскому и  руково-
дящему составу, аспирантам и  научным 
работникам образовательных учреждений, 
интересующихся технологиями управле-
ния образовательными системами (про-
цессами) по результатам.
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