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Введение 

 

В условиях информатизации всех сфер жиз-

ни общества приоритетное значение имеет 

использование информационных и телеком-

муникационных технологий в сфере образо-

вания. В условиях модернизации системы 

образования, обновления содержания, мето-

дов и форм организации учебного процесса в 

число приоритетных направлений создания 

образовательной информационной среды 

входит совершенствование управления обра-

зованием на основе информационных техно-

логий [1]. Неотложного внимания требуют 

проблемы координации взаимодействия ор-

ганов управления и образовательных учреж-

дений, отсутствия надежной статистики в 

области образования, необходимой для при-

нятия решений. В данном случае целесооб-

разно применение качественно новых форм 

обучения, которые базируются на приме-

нении современных вычислительных средств 

и внедрении информационных технологий, в 

учебный и управленческий процесс, а это, в 

свою очередь, требует совершенствования 

форм использования информационно-вычис-
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лительной техники. Одним из способов ре-

шения рассматриваемой задачи является соз-

дание специализированной информационной 

технологии системы менеджмента качества 

(СМК) среднеобразовательного учреждения. 

 

Анализ публикаций 
 

Исследованию проблемы оценки качества 

деятельности средних образовательных уч-

реждений на рынке образовательных услуг 

посвящены труды ученых В.И. Васильева, 

В.Н. Васильева, В.В. Красильникова, С.П. Плак-

сия, Т.Н. Тягуновой, В.И. Мешалкина и дру-

гих отечественных исследователей [2]. Хоте-

лось бы обратить внимание на исследования 

Б.С. Гершунского, Б.Ф. Ломова, Е.И. Маш-

бица, которые акцентируют внимание на во-

просах повышения эффективности процесса 

обучения и применения в нем средств ком-

пьютерных технологий [3].  

 

Анализ вышеуказанной литературы позволя-

ет сделать вывод о том, что исследования 

всех этих учёных отражают в основном про-

цедуру информатизации учебного процесса, 

а управленческие механизмы остаются вне 

поля зрения. Кроме того, в теории и на прак-

тике находится в стадии разработки система 

критериев, показателей и индикаторов, а 

также модель организации мониторинга ка-

чества в общеобразовательном учреждении. 

Однако все эти технологии развиваются не-

зависимо друг от друга и никак не связаны 

общей целью, что слабо влияет на эффектив-

ность функционирования среднеобразова-

тельного учреждения. Принимая во внима-

ние такие условия функционирования 

образовательных учреждений (ОУ) и учиты-

вая перспективы дальнейшего развития обра-

зовательной среды, необходим переход на 

новый уровень использования информаци-

онных технологий (ИТ), позволяющий при-

менять совершенно новые комплексные ме-

тоды организации управленческой деятель-

ности. 

 

Цель и постановка задачи 
 

Реализация СМК в общеобразовательном 

учебном заведении позволит реализовать та-

кие функции как организация учебного про-

цесса, обеспечение учащихся учебными ма-

териалами, техническое обеспечение для 

реализации учебного процесса [4, 5], а также 

позволит существенно облегчить и сократить 

сроки планирования работы общеобразо-

вательного учебного заведения, повысить 

качество принимаемых решений в условиях 

динамической внешней среды [6, 7]. 

 

Справочные и учебные материалы, а также 

учебные планы являются основой информа-

ционных средств СМК. Из всего спектра ин-

формационного обеспечения [8, 9] слабо-

формализованным остается процесс форми-

рования перечня дисциплин учебного плана. 

Это связано с необходимостью проведения 

многочисленных трудоемких экспертных 

процедур по формированию коллегиального 

решения по конкретному перечню учебных 

дисциплин. Особенно этот процесс усложня-

ется в многопрофильных учебных заведени-

ях, где необходимо поддерживать в актуаль-

ном состоянии изложение дисциплин по всем 

профилям. Данную проблему мы и попыта-

емся решить в представленной статье. 

 

Результаты исследований 
 

Исходными документами в подготовке вы-

пускников являются стандарты среднего об-

разования. Систему стандартов среднего об-

разования составляют: государственные 

стандарты и стандарты средних учебных за-

ведений [10]. Эта совокупность нормативов и 

позволяет сформировать учебный план 

Учебный план состоит из двух частей: инва-

риантной, разрабатываемой на уровне мини-

стерства, и вариативной (выборочная часть 

школы) (рис. 1). 

 

Наиболее часто изменяемой является вариа-

тивная часть, так как она должна учитывать, 

с одной стороны, особенности профиля в 

школе, с другой, – своевременно реагировать 

на изменения, происходящие на рынке труда, 

учитывая новые требования к выпускникам. 

Дисциплины вариативной части позволяют 

получить дополнительную гуманитарную, 

фундаментальную или профессионально-

практическую подготовку выпускников. По-

этому немаловажной проблемой при состав-

лении учебного плана является как раз таки 

формирование вариативной части. В совре-

менной школе изменения вариативной со-

ставляющей учебного плана происходят 

крайне редко, поскольку это очень трудоём-

кий и слабоформализованый процесс. А в 

лицеях и гимназиях, где имеется по четыре и 

больше профилей, этот процесс может затя-

нуться на очень длительное время. Но в со-
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временном мире возникает острая необходи-

мость постоянной корректировки учебного 

плана. Это связано с изменениями на рынке 

труда, вследствие появления новых требова-

ний к специалистам данного профиля со сто-

роны работодателей и высших учебных заве-

дений. Процесс выбора данных дисциплин 

осуществляется на уровне районных управ-

лений образованием путем многократного 

обсуждения и согласования мнений экспер-

тов. 

 

 
Рис. 1. Структура государственных стандар-

тов среднего образования 

 

В качестве экспертов могут быть выбраны 

наиболее опытные преподаватели, обладаю-

щие высокой компетентностью. Помимо это-

го, экспертами могут выступать будущие ра-

ботодатели и представители высших учеб-

ных заведений. Следует отметить, что в 

данном случае усложняется сам процесс об-

суждения и согласования из-за необходимо-

сти многократно собирать всех экспертов в 

одном месте и в одно время, что в некоторых 

случаях может быть невозможным. В суще-

ствующей системе формирования списка 

дисциплин вариативной составляющей уве-

личение количества экспертов существенно 

влияет на время совместного обсуждения, 

согласования и выработку коллегиального 

решения. Помимо того, что при таком под-

ходе процесс формирования перечня дисци-

плин вариативной составляющей занимает 

достаточно много времени, существует боль-

шой риск, что окончательное решение будет 

принято не с учетом коллективного мнения, а 

на основе авторитарного, выраженного наи-

более влиятельными экспертами. Таким об-

разом, возникает актуальная задача формали-

зации процесса формирования списка 

дисциплин вариативной части учебного пла-

на с целью исключения или минимизации 

субъективных факторов. 

 

Основой формализации данного процесса 

является информация о качестве учебных 

дисциплин (их рейтинг). Данная информация 

необходима для управления процессом обу-

чения. Ее можно получить только на основе 

использования метода экспертных оценок. 

Основными показателями курсов являются: 

важность курса в системе подготовки выпу-

скников данного профиля, содержательность 

материала курса (научный уровень, глубина 

изложения), методический уровень изложе-

ния (логика размещения материала, четкость 

и ясность изложения) и т.п.  

 

В общем случае для решения задачи форми-

рования списка дисциплин вариативной час-

ти предлагается метод, который состоит из 

следующих основных этапов: 

– формирование критериев оценки учебных 

дисциплин;  

– формирование исходного списка учебных 

дисциплин;  

– выбор перечня профилей; 

– выбор системы оценки качества дисцип-

лин; 

– экспертная процедура оценки дисциплин 

по каждому локальному критерию lk  и про-

филю специальности;  

– определение системы ограничений;  

– формирование функции полезности ло-

кальных критериев;  

– синтез обобщенного критерия;  

– поиск области компромиссов; 

– поиск компромиссного решения по обоб-

щенному критерию. 

 

При этом предлагаемый метод предполагает 

разнесение во времени и пространстве про-

цесса сбора и обработки экспертных оценок, 

особенно в случае привлечения экспертов со 

стороны работодателей и ВУЗов. Такой под-

ход может быть реализован на основе ис-

пользования сетевых технологий для сбора 

таких данных, что исключит необходимость 

собирать экспертов в одном месте и в одно 

время. 

Государственные стандарты 
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В качестве локальных критериев выбраны 

[11]:  

– максимальная важность дисциплин для ка-

ждого профиля ОУ 

 

 
1 1

( ) max
j u

ji ji

j i

S x s x
′

Ω
= =

= ∑∑ , (1) 

 

где Ω  – область допустимых решений; 

u  – общее число дисциплин учебного плана 

профиля; 

k  – общее число профилей в ОУ; 

jis  – важность i-й дисциплины для j-го про-

филя; 

jix  – булева переменная, которая принимает 

значение 1, если i-я дисциплина включена в 

список дисциплин j-го профиля, и 0 – в про-

тивном случае; 

– максимальная содержательность материала 

дисциплин 

 

 
1 1

( ) max
j u

ji ji

j i

E x e x
′

Ω
= =

= ∑∑ , (2) 

 

где jie  – содержательность материала i-й 

дисциплины в j-м профиле; 

– максимальный методический уровень из-

ложения изучаемого материала дисциплины 

 

 
1 1

( ) max
j u

ji ji

j i

Z x z x
′

Ω
= =

= ∑∑ , (3) 

 

где jiz  – методический уровень изложения 

изучаемого материала i-й дисциплины в j-м 

профиле; 

– максимальная сложность учебного мате-

риала дисциплины 

 

 
1 1

( ) max
k u

ji ji

j i

V x v x
Ω

= =

= ∑∑ , (4) 

 

где jiv  – сложность учебного материала i-й 

дисциплины в j-профиле. 

 

Используя обобщенную аддитивную форму 

функции полезности, обобщенный критерий 

оценки дисциплины можно записать в виде 

[13, 14] 

 [ ]1

1

( ) max ( )
o

x

o

l l l
x l

W X a p k x
ρ

∈Ω =

= ∑ , (5) 

 [ ]2

1

( ) min ( )
o

x

o

l l l
x l

W X a p k x
ρ

∈Ω =

= ∑ , (6) 

 

где la  – весовой коэффициент, отражающий 

важность l-го локального критерия; 

ρ  – количество локальных критериев; 

[ ]( )l lp f x  – функция полезности l-го локаль-

ного критерия; 

[ ]( )l lp f x  – функция потери полезности l-го 

локального критерия. 

При этом весовые коэффициенты la  опреде-

ляются исходя из соотношения 

 

 
1

1,  [0,1], 1, .l l

l

a a l
ρ

=

= ∈ ∀ = ρ∑  (7) 

 

Тогда задача многокритериального выбора 

дисциплин учебного плана состоит в поиске 

экстремального значения (5) или (6) при ог-

раничениях: 

– на максимальное количество учебных дис-

циплин по каждому профилю 

 

 доп

1

;    1,
u

i j

i

x L j j
=

′≤ =∑ , (8) 

 

где 
доп
jL  – допустимое количество дисциплин 

вариативной части учебного плана по j-му 

профилю; 

– на время изучения дисциплин вариативной 

части по j-му профилю 

 

 доп

1

;    1, ,
u

i i j

i

t x T j j
=

′≤ =∑  (9) 

 

где it  – время изучения i-й дисциплины; 

доп
jT  – допустимое время изучения дисцип-

лин вариативной части по j-му профилю. 

Приведенная математическая модель отно-

сится к классу задач линейного дискретного 

программирования с булевыми переменны-

ми, реализация которой требует больших 

вычислительных затрат. В качестве основно-

го алгоритма решения задачи был выбран 

метод эволюционного моделирования, осно-

ванный на теории генетических алгоритмов. 

 

Выбор функции полезности является слож-

ной и нетривиальной процедурой. Сложность 

заключается в том, что необходимо учесть 

разнородные характеристики (критерии) 
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проектируемой СМК. Обобщенная процеду-

ра построения функции полезности включает 

следующие шаги: 

1. Формирование области допустимых ре-

шений. 

2. Определение вида локальной функции 

полезности. Функция полезности должна от-

ражать представление лица, принимающего 

решения (ЛПР), об ожидаемой полезности 

возможных исходов. Поэтому множество 

исходов упорядочивается по их предпочти-

тельности, после чего в соответствие каждо-

му возможному исходу необходимо поста-

вить предполагаемое значение ожидаемой 

полезности.  

3. Выбор и обоснование вида обобщённой 

функции полезности. Необходимо выяснить, 

являются ли согласованными количес-

твенные и качественные характеристики 

функции полезности к данному моменту. 
 

С целью приведения к единому виду и агре-

гации частных оценок необходимо выбрать и 

обосновать функцию полезности локальных 

критериев, которая отображала бы конкрет-

ные особенности и цели СМК. Желательно, 

чтобы функция полезности частных критери-

ев была универсальной и хорошо приспособ-

ленной для учета особенностей конкретных 

систем, их целей и критериев. Для этого она 

должна отвечать следующим требованиям: 

иметь единый интервал измерения [0; 1]; 

быть безразмерной и инвариантной к виду 

экстремума частного критерия (минимум или 

максимум). Последнее означает, что незави-

симо от вида экстремума его наилучшему 

значению на множестве Х должно соответст-

вовать максимальное (равное единице), а 

наихудшему – минимальное (равное нулю) 

значение функции полезности частного кри-

терия.  

 

Функция полезности должна позволять реа-

лизовать как линейные, так и нелинейные 

неубывающие выпуклые вверх или вниз за-

висимости от абсолютного значения. Задача 

выбора функции полезности, отвечающей 

указанным выше требованиям, известна в 

теории многокритериального оценивания и 

оптимизации как задача нормализации част-

ных критериев. 
 

Наиболее универсальной и отражающей цели 

задачи синтеза информационных средств яв-

ляется функция полезности локальных кри-

териев следующего вида 

 
нх

нл нх

( )
( )

l

l l

l l

l l

k x k
p k x

k k

λ
 −

  =     − 
, (10) 

 

где ( )lk x , нлlk , нхlk – текущее, наилучшее и 

наихудшее значения i-го локального крите-

рия;  

lλ  – показатель нелинейности. При 1lλ =  

получаем линейную, при 0 1l< λ <  – выпук-

лую, при 1lλ >  – вогнутую зависимости. 

При этом кривизна зависит от величины lλ . 

 

Иногда удобнее пользоваться понятием по-

тери оптимальности. В этом случае функцию 

потери полезности, имеющую смысл функ-

ции потери оптимальности по l-му частному 

критерию, можно записать так 

 

( ( )) 1 ( ( ))l l lp k x p k x= − =  

 нх

нл нх

( )
1

l

l l

l l

k x k

k k

λ
 −

= −  
− 

. (11) 

 

При определении значений нлlk , нхlk  на мно-

жестве допустимых решений Х проводится 

оптимизация по каждому из частных крите-

риев lk , в результате которой определяются 

экстремальное по данному критерию реше-

ние 
 

 0 arg extr ( ), 1,l
x X

x k x l n
∈

= =  (12) 

 

и соответствующие ему значения всех част-

ных критериев ( )lk x . Тогда нл ( )l ik extrk x= , а 

 

 нл

max ( ),   если  ( ) max,

min ( ),   если  ( ) min,

l l
x X

l

l l
x X

k x k x

k
k x k x

∈

∈

→
= 

→

 (13) 

 

а нхlk  

 

 нх

min ( ),   если  ( ) max,

max ( ),   если  ( ) min.

l l
x X

l

l l
x X

k x k x

k
k x k x

∈

∈

→
= 

→

 (14) 

 

Интервал [ ]нл нх,l lk k  включает в себя точки 

экстремумов всех частных критериев. Таким 

образом, значения нл нх,l lk k , 1,l n= , являются 

границами отображения приближённой об-

ласти компромиссов p
X  на пространстве 

критериев К, которая включает область ком-
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промиссов, так как для неё выполняется не-

обходимое условие области компромиссов – 

включение глобальных экстремумов всех 

частных критериев. 

 

Выводы 
 

Таким образом, предложенный метод фор-

мирования списка дисциплин вариативной 

составляющей учебного плана является дос-

таточно эффективным средством для облег-

чения процесса принятия решений. При этом 

значительно сокращаются временные затра-

ты на формирование данного списка при ис-

пользовании такого формализованного под-

хода, что достигается за счет учета 

возможности территориального распределе-

ния экспертов, а также сбора экспертных 

оценок в различные периоды времени, кото-

рые более удобны для экспертов. В свою 

очередь данные факторы позволяют умень-

шить количество принимаемых субъектив-

ных решений на основе авторитарного влия-

ния одних экспертов на других. Кроме этого, 

в процессе экспертного обсуждения и оцени-

вания, как правило, эксперты отдают пред-

почтение какому-либо одному критерию, 

который для них является наиболее важным. 

Это ведет к сведению данной задачи к одно-

критериальной постановке, что во многих 

случаях является недопустимым. Предло-

женный метод лишен данного недостатка, 

что позволяет принимать эффективные ре-

шения на основе многокритериального оце-

нивания. Помимо этого, в отличие от суще-

ствующих методов, время получения реше-

ния с помощью данной модели не зависит от 

количества задействованных экспертов. 
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