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МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ОБУЧЕНИЯ  
ПО КРИТЕРИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
В. В. Соболева, П. Н. Садчиков  
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, Россия 

 
В статье представлена классификация современных образовательных технологий и обоснована необходимость выбора 

наиболее эффективной из них под каждую конкретную дисциплину учебного плана. Для этих целей выделены наиболее 
существенные показатели, позволяющие определить в количественном выражении эффект от ее применения. Разработана 
комплексная методика, основанная на проведении двухуровневой экспертной оценки и оценке качества знаний студентов. 
Алгоритмом предусмотрена проверка на согласованность мнений экспертов с использованием методов нечеткой логики. 
Построена математическая модель и спроектирована автоматизированная система оценки эффективности применения об-
разовательных технологий. Реализация проекта предполагает получение итоговой оценки уровня освоения дисциплины и 
ее сравнения с результатами входного тестирования, на основе чего и определяется эффект от реализации предложенной 
образовательной технологии.  

Ключевые слова: образовательная технология, показатель эффективности, качество образования, экспертная оценка, 
автоматизированная система. 

 

LEARNING QUALITY MANAGEMENT MODEL  
ON THE CRITERION OF EFFICIENCY OF EDUCATIONAL TECHNOLOGY 
V. V. Soboleva, P. N. Sadchikov 
Astrakhan State University of Architecture and Construction, Astrakhan, Russia 

 
The article presents the classification of modern educational technologies and substantiates the need to choose the most effective of 

them for each specific discipline of the curriculum. For these purposes, the most significant indicators are highlighted, which make it 
possible to determine in quantitative terms the effect of its application. A comprehensive methodology based on a two-level expert 
assessment and assessment of the quality of students' knowledge has been developed. The algorithm provides for checking the con-
sistency of expert opinions using fuzzy logic methods. A mathematical model has been built and an automated system for evaluating 
the effectiveness of the use of educational technologies has been designed. The implementation of the project involves obtaining a final 
assessment of the level of mastering the discipline and its comparison with the results of entrance testing, on the basis of which the 
effect of the implementation of the proposed educational technology is determined. 

Keywords: educational technology, performance indicator, quality of education, expert assessment, automated system. 
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Введение 
Всесторонняя оценка качества обучения яв-

ляется необходимым условием образователь-
ного процесса вуза, поскольку отражает ожида-
ния работодателей и способствует повышению 
имиджа вуза.  Особенно актуальной задача по-
вышения качества образования становится в 
связи с решением Рособрнадзора о бессрочной 
аккредитации высших учебных заведений и пе-
реходе от оценки соответствия образователь-
ных программ образовательным стандартам к 
оценке качества подготовки обучающихся [1]. 

Одной из наиболее важных составляющих, 
влияющих на качество подготовки студентов, 
является использование в учебном процессе 
технологий, обоснованный выбор которых 
среди большого числа альтернатив, способен 
значительно повысить эффективность усвое-
ния знаний и приобретения навыков, необходи-
мых для будущей профессиональной деятель-
ности (рис. 1) [2–6].  

 

 
Рис. 1. Классификация современных образовательных технологий 

 

Различные подходы к исследованию проблем 
качества образования раскрыты в трудах россий-
ских и зарубежных ученых Ю. К. Бабанского, В. М. 
Блинова, В. В. Давыдова, Н. Ф. Ефремова, В. И. Жу-
равлева, Л. В. Занкова, М. И. Махмутова, И. Е. Мел-
козерова и других [7]. Однако изучение данной 
проблемы в этих исследованиях носит явно вы-
раженный теоретико-методологический харак-
тер при отсутствии четкого выделения основных 
показателей оценки качества образования. При 
этом не просматриваются пути перехода от тео-
ретического подхода к практическим методам 

оценки эффективности обучения в вузе и их 
внедрения в учебный процесс.  

Таким образом, недостаточная разработан-
ность проблемы оценки эффективности образова-
тельных технологий и ее практическая значимость 
определили выбор темы данного исследования. 

Многообразие образовательных технологий 
ставит перед преподавателем проблему выбора 
наиболее эффективной из них в зависимости от 
специфики конкретной учебной дисциплины. В 
педагогической теории сформулированы прин-
ципы, руководствуясь которыми, преподава-
тель может осуществить данный выбор (рис. 2). 
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Рис. 2. Принципы отбора образовательной технологии 

 

Источниками отбора образовательных техно-
логий могут быть также научно-педагогическая 
литература, наблюдение за работой профессор-
ско-преподавательского состава вуза, посещение 
открытых лекций, проведение мастер-классов и 
тренингов, прохождение курсов повышения ква-
лификации. Как показывает практика, преподава-
тель оценивает результаты обучения и, соответ-
ственно, правильность выбора образовательной 
технологии по успеваемости студентов, в частно-
сти по совокупности оценок за контрольные ра-
боты, тестовые задания, выполнение лаборатор-
ных и практических работ, экзаменов и зачетов.  

Модель отбора образовательной техноло-
гии и оценки ее эффективности  

Для осуществления выбора предпочтитель-
ной образовательной технологии, позволяющей 
получить наибольший эффект от реализации в 

ходе учебных занятий, авторами статьи постав-
лена задача разработки автоматизированной си-
стемы. При ее проектировании построена диа-
грамма «Процесса применения образовательных 
технологий в учебном заведении» и выполнена 
ее декомпозиция в методологии IDEF0 (рис. 3). 
IDEF0 – нотация графического моделирования, 
используемая для создания функциональной мо-
дели, отображающей структуру и функции си-
стемы, а также потоки информации и материаль-
ных объектов, связывающих эти функции [8, 9].  

Изучив бизнес-процессы по внедрению и 
оценке образовательных технологий, которые 
применяются в настоящее время, было установ-
лено, что в основе выбора образовательной техно-
логии при освоении какой-либо дисциплины ле-
жат личностные предпочтения преподавателей, а 
прогнозирование эффективности строится на ин-
туитивном уровне либо методом проб и ошибок. 

 

 
Рис. 3. Диаграмма декомпозиции процесса «Процесс применения образовательных технологий  

в учебном заведении» («AS-IS») в методологии IDEF0  
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В работе [10] авторами статьи представлен 
алгоритм выбора, включающий четыре после-
довательных этапа. Первый определяет прове-
дение экспертной оценки образовательных тех-
нологий, а именно:  

 создание рабочей группы экспертов для 
участия в определении значимости и весовых 
коэффициентов показателей образовательных 
технологий из специалистов профилирующих 
организаций, а также сотрудников вузов, веду-
щих производственные практики; 

 подбор экспертов для участия в оценке эф-
фективности применения образовательных тех-
нологий для конкретной дисциплины из числа ве-
дущих преподавателей и заведующих профилиру-
ющих кафедр;  

 сбор информации, анализ и интерпретация 
полученных независимых результатов с опреде-
лением перечня рекомендуемых к реализации 
технологий.  

Структура опроса экспертов предполагает 
выделение показателей эффективности, к при-
меру, таких как:  

1) повышение мотивации обучения;  
2) повышение скорости усвоения учебного 

материала;  
3) повышение активности обучающихся в 

процессе обучения;  
4) наличие тесной обратной связи;  
5) наличие благоприятных условий для про-

ведения НИР;  
6) возможность использования разноуров-

невых дидактических материалов с учетом ин-
дивидуальных особенностей студентов;  

7) повышение интереса к будущей профес-
сиональной деятельности;  

8) применение методов и способов решения 
профессиональных задач; 

9) возможность использования современ-
ного программного обеспечения при освоении 
дисциплины;  

10) развитие языковых, коммуникативно-
речевых способностей; 

Для определения весовых коэффициентов 
показателей образовательных технологий про-
водится опрос «рабочей» группы. Специалистам 
«рабочей» группы предлагается ранжировать 
показатели по значимости. Если xij – это оценка 
значимости i-показателя, поставленная j-ым 
специалистом «рабочей группы» (i = 1, 2, …, 10,  
j = 1,2, …m, где m – число экспертов), то весовой 
коэффициент i-го показателя равен: 

𝑤𝑖 =
∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1

𝑚
,                                   (1) 

где wij – вес i-го показателя, подсчитанного по 
оценкам j-го специалиста «рабочей группы»: 

𝑤𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
10
𝑖=1

.                                  (2) 

Весовые коэффициенты рассчитываются для 
каждой конкретной дисциплины учебного плана 
и поэтому могут варьироваться [11–13]. Затем 
проводится опрос экспертов по оценке значимо-
сти показателей для выбранных образователь-
ных технологий каждой отдельно взятой дисци-
плины и определяется вектор приоритетов:  

Р𝑗
⃗⃗  ⃗ = (𝑝𝑗1,   𝑝𝑗2,   ...  𝑝𝑗𝑁 ),                           (3) 

∑ 𝑝𝑗𝑖 = 1𝑁
𝑖=1 ,                                  (4) 

где pji – «вес» i-го показателя по мнению j-го экс-
перта. При этом, если сумма весовых коэффици-
ентов меньше единицы, то проводится повтор-
ная экспертная оценка. 

На следующем этапе реализации алгоритма 
проводится проверка на согласованность суж-
дений экспертов [14, 15]. Согласованность суж-
дений эксперта эквивалентна требованию ра-
венства ее максимального собственного значе-
ния размерности N: 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = 𝑁,                                   (5) 
а соответствующий индекс рассчитывается по 
формуле:  

ИС =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑁

𝑁−1
.                              (6) 

Если индекс согласованности меньше или равен 
0,1, то суждения эксперта считаются согласован-
ными. Если индекс согласованности больше ука-
занного значения, то возможны два решения: либо 
методом перебора исключаются оценки, приводя-
щие к сильному расхождению результатов, либо 
проводится повторная экспертная оценка.  

Все индексы согласованности нормируются 
по формуле: 

ИС̅̅ ̅̅ =
ИС𝑗

∑ ИС𝑗
𝑚
𝑗=1

  (j=1, 2, 3, …, m);             (7) 

в результате чего определяем весовые коэффи-
циенты оценок образовательных технологий: 

𝛽𝑗 =
1−ИС𝑗̅̅ ̅̅ ̅

𝑚−1
  (j=1, 2, 3, …, m).                (8) 

Вектор весов образовательных технологий 
находим по формуле: 

Λ⃗⃗ = 𝛽 ∙ Р = (𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, … , 𝛼𝑁, )           (9)                                           
при этом 

𝛼𝑖 = ∑ 𝛽𝑗 ∙ 𝑃𝑗𝑖
𝑚
𝑗=1                       (10) 

все полученные веса будут нормирован-
ными, т. е. 

∑ 𝛼𝑖 = 1.𝑁
𝑖=1                            (11) 

На основании вектора приоритетов состав-
ленного по результатам экспертных оценок вы-
бирается образовательная технология, внедре-
ние которой в учебный процесс может дать 
наибольший эффект. 

На следующем этапе реализации алгоритма 
студентам предлагается решить тестовые зада-
ния различного уровня сложности. В качестве ос-
новных критериев входной оценки уровня знаний 
по конкретной дисциплине используются:  

1) доля правильно выполненных заданий в 
их общем объеме N определяется формулой 
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𝐷 =
∑ 𝑛𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
,                                  

где n
i
 – число правильно выполненных тестовых 

заданий i-уровня сложности; 
2) результаты прохождения теста в зависи-

мости от уровня сложности заданий, оценивае-
мых по формуле 

СТ𝑖 =
∑ СЗ𝑖𝑗

𝑛𝑖
𝑗=1

𝑛𝑖

, 

где СЗ
i
 – задания для каждого уровня сложности 

[16]. 
В дальнейшем с учетом основных структур-

ных компонентов выбранной технологии про-
водится обучение студентов по данной дисци-
плине. Для данной образовательной технологии 

составляются цели обучения, подбираются ме-
тоды и средства, а также разрабатываются кон-
трольно-измерительные материалы. 

Для объективной оценки динамики усвоения 
знаний предлагается использовать балльно-рей-
тинговую систему оценивания достижений студен-
тов. В ходе обучения преподаватель выделяет кон-
трольные точки по всем типам учебных занятий 
(лекции, практические занятия, лабораторные за-
нятия, и т. д.). По каждой контрольной точке препо-
даватель оценивает студента по 100-балльной 
шкале. Для получения комплексной оценки каче-
ства освоения знаний студенты проходят тестиро-
вание, которое включает количественные и каче-
ственные задания, разработанные с учетом показа-
телей эффективности образовательных техноло-
гий. Обобщенный алгоритм реализации процесса 
обучения представлен на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Обобщенный алгоритм реализации процесса обучения студентов по данной образовательной технологии в вузе 

 

Четвертый этап реализации проекта предпо-
лагает получение итоговой оценки уровня осво-
ения дисциплины и ее сравнения с результа-
тами входного тестирования, на основе чего и 
определяется эффект от реализации предло-
женной образовательной технологии.  

Основными функциями разрабатываемой 
автоматизированной информационной си-
стемы по оценке эффективности образователь-
ных технологий с учетом представленной мо-
дели должны явиться: 

 оперирование данными большого числа 
справочников; 

 организация и проведение экспертной 
оценки; 

 формирование рекомендаций по использо-
ванию образовательной технологии для кон-
кретной дисциплины;  

 расчет показателей эффективности ее реа-
лизации в рамках учебного процесса;  

 формирование отчетов. 
Заключение 
В ходе настоящего исследования авторами 

построена математическая модель и спроекти-
рована автоматизированная система оценки эф-
фективности применения образовательных 
технологий при обучении студентов вуза. Выде-
лены наиболее существенные показатели, поз-
воляющие определить в количественном выра-
жении эффект от ее применения при изучении 
конкретной дисциплины. Описаны основные 
этапы реализации автоматизированной си-
стемы и ее функции.
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СИСТЕМЫ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ДЛЯ УМНЫХ ГОРОДОВ  
И. Ю. Петрова1, Р. Р. Музафаров2 

1Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, Россия; 
2Казанский государственный архитектурно-строительный университет, г. Казань, Россия 

 
В статье кратко описывается текущее состояние рынков тепловой энергии в странах с развитыми системами централизо-

ванного теплоснабжения (страны Северной Европы, Китай и Россия). Показаны изменения в организационной структуре 
этих рынков в контексте смены поколений в системах централизованного теплоснабжения. В настоящее время в России и 
за рубежом активно развиваются системы централизованного теплоснабжения 4-го и 5-го поколений. Такие системы смогут 
обеспечить теплоснабжение зданий с низкими потерями в сети при низком энергопотреблении. Введено понятие «актив-
ного потребителя (prosumer)». Разработана обобщенная блок-схема системы автоматизации для активного потребителя. 
Сделан вывод о необходимости разработки беспроводных сенсорных систем управления централизованного теплоснабже-
ния, отвечающих изменениям рынка. Приведена структурная схема такой системы управления. 

Ключевые слова: умный город, системы централизованного теплоснабжения, возобновляемые источники энергии, беспро-
водные сенсорные сети управления. 
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The article briefly describes the current state of heat markets in countries with developed district heating systems (Nordic countries, 
China and Russia). Changes in the organizational structure of these markets in the context of generational change in district heating 
systems are shown. Currently, in Russia and abroad, the systems of district heating of the 4th and 5th generations are being actively 
developed. Such systems will be able to provide heat supply to buildings with low network losses with low energy consumption. The 
concept of "active consumer (prosumer)" has been introduced. A generalized block diagram of an automation system for an active 
consumer has been developed. It is concluded that it is necessary to develop wireless sensor control systems for district heating that 
meet market changes. The block diagram of such a control system is given. 

Keywords: smart city, district heating systems, renewable energies, wireless sensor control networks. 
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