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В.В. Скляров                          
                               

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. В останні роки провідні ВНЗ країни приділяють значну увагу побудові та впровадженню системи управління якістю (СУЯ), основні задачі якої – підвищення ефективності керування навчальним процесом та забезпечення якості освітніх послуг. СУЯ, як основа для постійного поліпшення, дозволяє підвищити задоволеність зацікавлених сторін. Вона дає упевненість у спроможності ВНЗ надавати якісні освітні послуги, які постійно відповідають змінним вимогам. Підхід, що базується на застосуванні СУЯ, спонукає ВНЗ визначати процеси, з яких складається надання освітніх послуг, і забезпечувати постійний контроль та керованість цих процесів. 

Основою ефективного керування ВНЗ є достовірна діагностика якості ключових процесів. Існуючі на сьогодні методи оцінювання якості навчального процесу містять надто багато показників, які є непрямими, можуть дублювати один одного, потребують збору великої кількості інформації. Крім того, існуючі показники, найчастіше, не характеризують саме процес, а лише його забезпечення.
1) Обґрунтований набір показників якості навчального процесу можна отримати на основі його адекватної моделі, яка базується на принципах Total Quality Management (TQM). Існуючі моделі не повно використовують процесний та системний підходи і не відображають реальних властивостей процесу. 
Тому виникла актуальність розробки адекватної уніфікованої моделі навчального процесу на основі системного й процесного підходів, а також розробки методів оцінювання його якості в забезпечення, зокрема, Постанови Кабінету Міністрів України від 31 жовтня 2011 р. № 1124 «Про внесення змін до постанов Кабінету Міністрів України від 9 серпня 2001 р. N 978 «Про затвердження Положення про акредитацію вищих навчальних закладів і спеціальностей у вищих навчальних закладах та вищих професійних училищах» і від 8 серпня 2007 р. N 1019 «Про ліцензування діяльності з надання освітніх послуг».
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в рамках наукових досліджень Харківського національного університету радіоелектроніки, зокрема за темою «Методи, моделі та інформаційні технології розбудови соціально-економічної освітньо- наукової мережі з метою інтеграції у європейський простір» (№ ДР 0109U002497), а також в рамках програми Європейського Союзу Темпус у проекті «Національна система забезпечення якості та взаємної довіри в системі вищої освіти України» (контракт №516935-TEMPUS-1-2011-1-FITEMPUS-SMGR), в яких автор брала участь як виконавець.

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є удосконалення наукових основ стандартизації оцінювання якості навчального процесу для підвищення ефективності СУЯ ВНЗ.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання:

1. Запропонувати уточнену класифікацію видів навчального процесу та формалізувати їхні властивості.

2. Розробити уніфіковану математичну модель для різних видів навчального процесу на основі системного й процесного підходів. 

3. Уточнити та обґрунтувати номенклатуру показників якості різних видів навчального процесу, які відображатимуть реальні властивості процесів, і розробити методи оцінювання цих показників.

4. Удосконалити метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань для забезпечення заданої ймовірності прийняття вірного рішення при керуванні навчальним процесом.
5. Експериментально підтвердити адекватність запропонованої моделі навчального процесу.
Об’єкт дослідження: процес оцінювання показників якості навчального процесу ВНЗ.
Предмет дослідження: моделі навчального процесу та методи оцінювання властивостей навчального процесу ВНЗ.
Методи дослідження. Системний і процесний підходи, функціональне моделювання дозволили синтезувати уніфіковану модель навчального процесу,  сформувати номенклатуру показників якості навчального процесу. Методи регресійного аналізу, непараметричні критерії перевірки гіпотез (критерії Уілкоксона, Крускала-Уолліса, Пейджа, Фрідмана, Брауна-Муда) дозволили підтвердити адекватність моделі та розробити методи оцінювання показників якості навчального процесу. Методи статистичного контролю, процедури вибіркового контролю за альтернативною ознакою дозволили удосконалити метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань.

Наукова новизна результатів дослідження:
1. Вперше розроблено уніфіковану процесно-орієнтовану математичну модель навчального процесу на основі системного підходу, що дозволило створити теоретичні основи стандартизації оцінювання показників якості навчального процесу.

2. Уточнено класифікацію видів навчального процесу, що дозволило на базі розробленої математичної моделі навчального процесу формалізувати властивості та функції різних видів навчального процесу.
3. Набули подальшого розвитку методи оцінювання показників якості навчального процесу, які, на відміну від існуючих, враховують не тільки вихідний результат процесу, а й властивості його вхідних параметрів, параметрів функціонування та особливості статистичних масивів, що обробляються.

4. Уточнено та обґрунтовано номенклатуру показників якості навчального процесу, які, на відміну від існуючих експертних показників якості, відображають реальні властивості процесу, та оцінюються на підставі розробленої математичної моделі навчального процесу.

5. Удосконалено метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань, який дозволяє забезпечити надійність прийняття вірного рішення при керуванні навчальним процесом із заданою ймовірністю.
Практичне значення результатів дослідження полягає в тому, що застосування методів оцінювання показників якості навчального процесу та методу оцінювання достовірності вхідного контролю знань дозволяє отримати об’єктивні дані для моніторингу навчального процесу, що підвищує ефективність СУЯ ВНЗ як мінімум у два рази. Запропонована в дисертаційній роботі критеріальна модель керування якістю навчального процесу дозволяє однозначно визначити причини зміни результативності навчального процесу: відносна зміна якості набраних студентів, рівня викладання або методичного забезпечення дисципліни. Це надає можливість підвищити ефективність керування навчальним процесом та підрозділами ВНЗ, покращити та забезпечити якість навчання.

Результати дисертаційної роботи впроваджені в процес керування якістю навчальних процесів Харківського національного університету радіоелектроніки, кафедри авіаційних приладів та вимірювань Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського. 

Отримані результати впроваджені в науково-дослідній роботі Національного університету цивільного захисту України  «Розробка методів планування та контролю для системи управління якістю вищого навчального закладу МНС України» (№ ДР 0111U002452).

Наукові положення, висновки і рекомендації, викладені в дисертації, були використані в навчальному процесі при підготовці спеціалістів та магістрів зі спеціальностей «Метрологія, стандартизація та сертифікація», «Якість, стандартизація та сертифікація», «Метрологія та вимірювальна техніка», «Метрологія та інформаційно-вимірювальні технології» Харківського національного університету радіоелектроніки, а також спеціалістів та магістрів зі спеціальності «Якість, стандартизація та сертифікація» Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського. Видані робочі методичні матеріали з дисципліни «Основи забезпечення якості» та методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни «Контроль та випробування». 

Практичне використання результатів дослідження підтверджується актами впровадження. 

Особистий внесок здобувача. Усі основні результати, що виносяться на захист, отримано здобувачем особисто. В публікаціях, написаних у співавторстві, автору належать: у [2] – розроблено математичну модель процесу дистанційного навчання дисципліні, отримано залежності для оцінювання ефективності навчального процесу для різних структур навчального процесу; у [3] – розроблено математичну модель процесу індивідуального навчання дисципліні, отримані залежності для оцінювання ефективності навчального процесу; у [4] – розроблено методи оцінювання показників якості навчального процесу, експериментально підтверджено адекватність теоретичної моделі; у [6] – обґрунтовано доцільність побудови СУЯ ВНЗ; у [7] – розроблено модель аналізу проблеми підвищення якості вищої освіти за допомогою системного аналізу; у [8] – розроблено узагальнену процесну модель освітнього циклу у ВНЗ на базі функціонального моделювання; у [10] – наведено особливості моделювання СУЯ у ВНЗ; у [11] – проаналізовано та виділено основні актуальні питання при проектуванні концептуальної моделі комп’ютерної навчальної системи; у [16] – розроблено метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань студентів; у [17] – надані визначення показникам якості навчального процесу.

Апробація роботи. Основні положення і результати дисертаційного дослідження було апробовано на міжнародних науково-технічних та науково-практичних конференціях і семінарах, серед яких: 1) 2-а, 3-я і 5-а Міжнародні конференції «Стратегия качества в промышленности и образовании» (Варна, Болгарія, 2006; 2007; 2009); 2) 11-а і 12-а Міжнародні конференції Української асоціації дистанційної освіти  «Образование и виртуальность» (Ялта, 2007; 2009); 3) 10-й – 14-й Міжнародні молодіжні форуми «Радіоелектроніка та молодь у ХХІ столітті» (Харків, 2006 – 2010); 4) 4-а і 5-а Міжнародні молодіжні науково-технічні конференції «Современные проблемы радиотехники и телекоммуникаций» (Севастополь, 2008; 2009); 5) 10-а Міжнародна науково-технічна конференція «Системный анализ и информационные технологи» (Київ, 2008); 6) Всеукраїнська науково-практична конференція «Якість освіти – управління, сертифікація, визнання» (Краматорськ, 2009); 7) 2-а, 3-я Міжнародні науково-практичні конференції «Качество технологий – качество жизни» (Судак, 2010; Харків, 2011); 8) 3-я Міжнародна науково-технічна конференція «Метрологія та вимірювальна техніка» (Харків, 2011).
Публікації.  За результатами досліджень опубліковано 19 робіт, у тому числі 5 статей у спеціалізованих виданнях, що входять до Переліку наукових фахових видань України, 3 статті, опубліковані закордоном, 11 тез доповідей на міжнародних науково-технічних та науково-практичних конференціях.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, що включає 110 найменувань, 2 додатків. Загальний обсяг дисертації складає 178 сторінок, з яких основний текст викладено на 138 сторінках. Робота містить 36 рисунків,                       11 таблиць.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

       У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету і завдання дисертаційної роботи, визначено наукову новизну та практичну цінність отриманих результатів, наведено відомості про публікації та апробацію роботи.

У першому розділі проведено аналіз вітчизняного й зарубіжного досвіду в області побудови моделей СУЯ ВНЗ, моделей навчального процесу (НП) та оцінювання показників якості НП на основі праць Віткіна Л.М, Хімічьової Г.І.,  Сєрєнкова П.С., Бакуліної Г.М., Пархоменко Н.О., Стригунової М.М., та інших вчених, який надав можливість оцінити достоїнства й недоліки існуючих моделей та методів оцінювання якості робочих процесів СУЯ ВНЗ.
Ефективність СУЯ ВНЗ підвищується за рахунок обрання обґрунтованої (необхідної і достатньої) множини показників якості ключових процесів. Існуючі на сьогодні методи оцінювання якості НП ґрунтуються на показниках якості, які є непрямими, можуть дублювати один одного, потребують збору великої кількості інформації. Існуючі показники якості не характеризують НП, а лише його забезпечення. Однак в СУЯ бажано мати гнучкий інструментарій, який адекватно відображає характеристики НП дозволяє будувати керування на основі даних, які отримані за допомогою більш точних методів оцінювання.

Таким чином, необхідно сформувати таку множину показників якості НП, яка буде містити невелику кількість взаємно незалежних показників, що скоротить часові та інші витрати на обробку інформації, але при цьому забезпечуватиме достовірну оцінку якості освітньої послуги. Таку множину можна отримати на підставі адекватної моделі НП, побудованої на основі процесного й системного підходів. 

Аналіз вітчизняної та іноземної науково-технічної літератури показав, що існуючі моделі НП не повно використовують процесний та системний підходи, тобто структури вищезазначених моделей не представлені у вигляді процесів з ідентифікацією їх входів, виходів та взаємозв’язків, крім того, відсутній опис функцій та властивостей процесів життєвого циклу (ПЖЦ) навчання, що робить неможливим вибір обґрунтованої множини показників якості НП. Крім того, при підтвердженні адекватності запропонованих моделей НП не враховуються особливості статистичних даних (наприклад, невідомий закон розподілу оцінок студентів, які представлені в порядковій шкалі).
Проведений аналіз науково-технічної літератури свідчить про актуальність удосконалення наукових основ стандартизації оцінювання показників якості НП, а також дозволяє сформувати мету і завдання дослідження, вирішення яких сприятиме підвищенню ефективності СУЯ ВНЗ.
У другому розділі розроблено узагальнену модель НП в рамках СУЯ ВНЗ (далі – узагальнена модель НП) на основі системного й процесного підходів, яка дозволяє формалізувати поняття НП як сукупність функцій та їх об’єктів (входів та виходів), що буде основою для побудови адекватної моделі НП.

Згідно системного підходу НП є частиною великої системи (макросистеми), тому для коректного визначення структури НП, а також його функцій та властивостей, НП розглянуто як частину СУЯ. Структуру мережі процесів, що становить СУЯ НП, описано за допомогою методології функціонального моделювання IDEF0. Основним процесом ВНЗ є НП, входи якого, згідно TQM, це: а) зовнішня інформація, включаючи вимоги зацікавлених сторін; б) ресурси (приймаємо, що всі ресурси відповідають акредитаційним вимогам); в) суб’єкт навчання – студент. Якщо відкинути особистісні характеристики суб’єкта і представити його як носія знань, вмінь та навичок (ЗВН), то на вхід процесу буде надходити вхідна модель ЗВН суб’єкта 
[image: image1.wmf]вхс
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. Виходи процесу: а) вихідна модель ЗВН суб’єкта 
[image: image2.wmf]вихс
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; б) інформація для зацікавлених сторін (оцінка вихідної моделі ЗВН суб’єкта 
[image: image3.wmf]ˆ
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). Оскільки НП повинен відповідати вимогам ДСТУ ISO 9001, декомпозиція НП складається з наступних процесів: 1 «Відповідальність вищого керівництва з менеджменту якості», 2 «Менеджмент ресурсів», 3  «ПЖЦ НП» та 4  «Оцінювання, аналіз та поліпшення НП». Найбільшу цінність для подальшого аналізу має модель, представлена на найнижчому рівні декомпозиції. На рис. 1 зображено декомпозицію процесу 3, який складається з процесів вхідного контролю, додавання ЗВН, поточного та підсумкового контролів. 
Метою процесу 3-1  «Вхідний контроль» є визначення відповідності базових ЗВН суб’єкта, необхідних для вивчення даної дисципліни. Тому на вхід процесу  3-1 надходить 
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, яка може бути описана наступною множиною атрибутів:
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Рис. 1. Декомпозиція процесу 3 «ПЖЦ НП»
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 – множина знань, вмінь та навичок відповідно, якими володіє суб’єкт.

Функція процесу 3-1: 
[image: image10.wmf]-=D
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, тобто порівняння ЗВН, що входять до 
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, зі ЗВН, що входять до 
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 – еталонної вхідної моделі ЗВН суб’єкта, який вивчає дану дисципліну. 
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 формується на базі освітньо-кваліфікаційної характеристики, освітньо-професійної програми, навчального плану, робочої програми дисципліни, та містить множину ЗВН, яка необхідна суб’єктові для вивчення даної дисципліни: 
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Виходом процесу 3-1 є 
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 – образ якості вхідної моделі ЗВН суб’єкта, де 
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. Інформація у вигляді 
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 надходить до двох процесів: 1) до процесу 3-2 «Додавання ЗВН» для корекції вхідної моделі ЗВН з дисципліни 
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, де 
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 – множина ЗВН, що надається суб’єктові під час вивчення дисципліни; 2) до входу процесу 4 «Оцінювання, аналіз та поліпшення НП» для корекції навальних планів (
[image: image20.wmf]вх
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) попередніх дисциплін.
Метою процесу 3-2 є додавання ЗВН, які входять до навчального плану даної дисципліни. На вхід процесу 3-2 «Додавання ЗУН» надходить 
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. Функція процесу 3-2: 
[image: image22.wmf]+××=

вхсвхспвихс

МMККM

, де 
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 – коефіцієнт результативності студента – параметр, що характеризує здатність суб’єкта накопичувати ЗВН, та дорівнює відносній частці 
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, ЗВН якої фактично накопичив суб’єкт;                           
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 – параметр викладання – величина, що характеризує здатність НП надавати ЗВН, тобто рівень забезпеченості НП. 
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 – комплексний показник, що залежить від: кваліфікації викладача, методичної забезпеченості занять, методики викладання, особистісних особливостей викладача тощо. 
Визначимо 
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 як вихідну модель ЗВН з дисципліни. Вона являє собою множину ЗВН, що фактично накопичив суб’єкт під час вивчення даної дисципліни. Тоді функцію процесу 3-2 можна переписати як: 
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 від 
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 в тому, що 
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 містить в собі також ті ЗВН, які накопичив суб’єкт в результаті вивчення попередніх дисциплін.

Виходами процесу 3-2 «Додавання ЗУН» є:
·  
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 (де 
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 – номер змістовного модулю дисципліни), яка надходить до входу процесу 3-3 «Поточний контроль». 
· 
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, яка надходить до входу процесу 3-4 «Підсумковий контроль».
Метою процесів 3-3 та 3-4 є перевірка відповідності засвоєння тих ЗВН, які були надані в ході вивчення даної дисципліни. Тому, функція процесу 3-3: 
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, а функція процесу   3-4: 
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 – образ якості вихідної моделі ЗВН з дисципліни).

Виходи процесів 3-3 й 3-4, а саме: образи якості 
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 і 
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, оцінки вихідних моделей 
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 і 
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 – є інформацією про якість ПЖЦ НД, яка надходить до входу процесу 4 «Оцінювання, аналіз та поліпшення НП». Інформацією для зовнішніх зацікавлених сторін є 
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. Вихід процесу 3-4 – 
[image: image43.wmf]вихс

М

 – буде входом процесу ПЖЦ НП наступної дисципліни.
У третьому розділі розроблено уніфіковану математичну модель різних видів НП, на основі якої визначена номенклатура показників якості, що характеризують саме процес. Для цього проведено систематизацію видів НП (рис. 2), яка дозволяє отримати уточнену класифікацію за такими ознаками: форма навчання, структура НП (кількість змістовних модулів в дисципліні, а відповідно, кількість контрольних точок (КТ)), необхідний рівень результативності НП. Визначено характерні особливості різних видів НП. Удосконалено метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань студентів.
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Рис. 2. Схема систематизации НП

Основним елементом процесу 3 «ПЖЦ НД» є процес 3-2 «Додавання ЗВН» (рис. 1). Задамо неподільною складовою процесу 3-2 одиничну реалізацію процесу (ОР)  – це процес додавання ЗВН від одного контролю до наступного. Оскільки в ході процесу 3-2 відбувається накопичення ЗВН 
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 суб’єктом навчання, а в ході процесів 3-3 та 3-4 – контроль засвоєння ЗВН 
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, то входом ОР буде 
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(рис. 3). 

ОР виконує дві функції:
1) перетворення i-ої вхідної моделі ЗВН з дисципліни 
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, яка представляє собою запланований результат ОР, до i-ої вихідної моделі 
[image: image49.wmf]вихi

М

, яка представляє собою досягнутий результат ОР;

2) порівняння 
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 з 
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, де різниця між ними – i-й образ якості вихідної моделі ЗВН дисципліни 
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Для можливості реального оцінювання параметрів процесу зробимо заміну моделей ЗВН (
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, 
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) на еквівалентні моделі, що представляють собою відповідну кількість академічних годин, визначених у робочій програмі дисципліни (
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Рис. 3. Одинична реалізація НП 

На рисунку 3 – 
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 – це i-ті реальні витрати – часове забезпечення i-ої ОР, що представляє собою відповідну кількість планових годин, необхідних для засвоєння 
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. Таким чином, 
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. На рис. 4 зображено сукупність з n ОР (де 
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), яка представляє собою математичну модель НП, що завершився (далі – математична модель НП). Завершеним НП вважається, коли вичерпано планові 
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Рис. 4. Математична модель НП

Оцінювання якості процесу проводиться за трьома напрямками:  результативність, ефективність, гнучкість. 
Коефіцієнт результативності НП характеризує процес, що завершився, і є відношенням досягнутого результату до запланованого: 
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. Тому, коефіцієнт результативності студента 
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 – це результативність i-ої ОР за відсутністю впливу 
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. Величина 
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 постійна протягом усіх ОР для одного суб’єкта.

Коефіцієнт ефективності НП характеризує процес, що завершився, і є відношенням досягнутого результату до реальних витрат: 
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, де 
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 – необхідний рівень результативності НП.

Коефіцієнт гнучкості НП характеризує допустиму кількість ОР, та дорівнює допустимому відношенню реальних витрат до запланованого результату НП: 
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.
На основі розробленої математичної моделі НП (рис. 4) визначено характерні особливості різних видів НП, відображених в уточненій класифікації, побудовано моделі різних видів НП та отримано аналітичні залежності для розрахунку результативності та ефективності, а звідси, початкові показники якості для різних видів НП (табл. 1). Згідно вимог Болонського процесу, НП вважається результативним при 
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, тому в табл. 1 аналітичні вирази для розрахунку основних характеристик НП представлені при 
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. З таблиці 1 видно, що основні характеристики НП не залежать від кількості КТ. Однак наявність КТ дає можливість більш оперативного керування НП. Оскільки за допомогою розробленої математичної моделі НП (рис. 4) можна відобразити всі види НП, наведені в уточненій класифікації, то дана модель НП є уніфікованою.

Таблиця 1

Характерні особливості різних видів НП

	Форми   нав-

чання

Характе-ристики
	Екстер-натна
	Заочна
	Дистанційна
	Очна

	Вплив параметру викладання 
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	Обмеження на величину реальних витрат 
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	Кількість КТ, за навчальним планом
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	Ефектив-ність
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	Можлива гнучкість
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	обмежена

фізичною кількістю годин у семестрі
	обмежена

фізичною кількістю годин у семестрі
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	Початкові показники якості
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На вид вхідної моделі ЗВН дисципліни 
[image: image99.wmf]âõ
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 впливає результат процесу             3-1 «Вхідний контроль» (рис. 1). Отже, при проведенні вхідного контролю знань з метою прийняття рішень відносно коригування 
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, необхідно оцінити ступінь достовірності цих рішень, оскільки вони приймаються на основі обмеженої вибірки суб’єктів  (на практиці академічна група не завжди приходить до вхідного контролю у повному складі). Отже, необхідно визначити залежність достовірності вхідного контролю від параметрів плану контролю 
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, де N – кількість суб’єктів у групі (за списком); n – кількість суб’єктів, що підлягають вхідному контролю (реальний обсяг  вибірки); Ас – максимальна допустима кількість суб’єктів у вибірці, що не володіють необхідним обсягом базових знать – критерій для прийняття рішення щодо необхідності коригування 
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В якості показника достовірності контролю використовується ймовірність прийняття вірного рішення за результатами контролю: 
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 – помилки 1та 2 роду відповідно). 

Ймовірність того, що у вибірці обсягом n, взятої з генеральної сукупності обсягом N виявиться рівно m студентів, які не володіють необхідним обсягом знань, знаходиться з рівняння для гіпергеометричного розподілу (перевірка гіпотези про вид закону розподілу проводилася за допомогою критерію 
[image: image106.wmf]2

c

). Отже, залежність достовірності вхідного контролю знань студентів від параметрів плану контролю:
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Значення 
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 (бракувальний рівень якості) задається викладачем, а рекомендоване значення 
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 (приймального рівня якості) – виходячи з апріорної інформації про суцільний контроль з даної дисципліни за попередні роки. Рекомендований обсяг вибірки 
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 забезпечує вибіркову помилку 
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 меншою або рівною заданій з довірчою ймовірністю 
[image: image114.wmf]д

P

 (рекомендоване значення 
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. Доля ознаки q (доля браку у генеральній сукупності) заздалегідь невідома, тому задається 
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, щоб виключити недооцінку обсягу вибірки, оскільки тоді досягається максимальне значення чисельника. 
Реальний обсяг вибірки n дорівнює кількості суб’єктів, що підлягають вхідному контролю. Значення Ac задається таким, при якому значення достовірності D для даного обсягу вибірки n приймає максимальний рівень. 

В результаті вхідного контролю визначається кількість суб’єктів m, що незадовільно пройшли тестування. Якщо 
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, то приймається рішення про необхідність корегування 
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На рис. 5 представлено приклад залежності достовірності вхідного контролю знань студентів від значення числа Ac при різних значеннях n (для 
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Рис. 5. Приклад залежності достовірності вхідного контролю від плану контролю 

У четвертому розділі експериментально підтверджено адекватність запропонованої уніфікованої математичної моделі НП, і на її основі розроблено методи оцінювання показників якості НП та критеріальну модель керування якістю НП. 

Відповідно до розробленої математичної моделі НП коефіцієнт результативності процесу при очній формі навчання, представлений у відсотках, співпадає з оцінкою успішності студента у відомості і дорівнює:
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Для перевірки адекватності математичної моделі НП необхідно вирішити такі завдання: 1) переконатися, що параметр викладання є статистично значущим чинником і справді впливає на результативність НП; 2) переконатися, що цей вплив має лінійний характер.

Статистичним масивом для перевірки значущості 
[image: image126.wmf]п
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 є реальні оцінки суб’єктів навчання з відомостей за окремими НП. Окремим j-м НП (з параметром 
[image: image127.wmf]пj
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) є НП по окремій дисципліні, який реалізує окремий викладач у заданому семестрі. Кожний окремий НП характеризується множиною коефіцієнтів результативності НП 
[image: image128.wmf]ðj
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, що складається з 
[image: image129.wmf]рij
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 – успішності i-х суб’єктів з даного j-го НП. Статистичний масив оцінок суб’єктів навчання має такі особливості: а) невідомий закон розподілу; б) значення 
[image: image130.wmf]ðij
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 представлені в порядковій шкалі; в) 
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 при впливі одного параметру викладання може місити досить багато повторюваних величин (однакові оцінки у різних суб’єктів);                      г) вибірки є залежними, оскільки вони отримані в результаті оцінювання тих самих суб’єктів навчання.
Виходячи з особливостей статистичного масиву, перевірка статистичної значущості 
[image: image132.wmf]ï
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 проводилася на основі критеріїв Фрідмана та Пейджа. Для підтвердження адекватності моделі НП було розглянуто більш ніж 8000 відомостей успішності суб’єктів. Отримані результати свідчать про те, що 
[image: image133.wmf]ï
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 значимо впливає на результативність НП в усіх досліджуваних академічних групах при рівні значущості 0,05.

Для перевірки лінійності характеру моделі необхідно спочатку оцінити значення коефіцієнтів результативності студента 
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, які у відомостях виражені неявно. Введемо такі визначення:
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 – оцінка j-ої результативності – середній рівень (медіана) успішності суб’єктів академічної групи при впливі j-го параметру викладання.
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 – оцінка стандартної результативності – середнє значення (медіана) j-х результативностей в академічній групі (за один семестр).

За оцінку 
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 приймається середнє значення (медіана) успішності i-го суб’єкта академічної групи при впливі на нього параметрів викладання 
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, при яких j-ті результативності 
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 дорівнюють стандартній результативності 
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 НП в даній академічній групі: 
[image: image141.wmf]ˆ

1

ˆ

()

ïj

ñiðij

Ê

ÊMeÊ

=

=

.
За допомогою критерію Фрідмана було перевірено гіпотезу про значущість впливу номеру семестру на коефіцієнт результативності студента. Отримані результати свідчать про те, що семестр не впливає на коефіцієнт результативності студента при рівні значущості 0,05.

Оскільки один і той же параметр викладання в одному семестрі може зустрічатись в різних академічних групах як однієї, так і декількох спеціальностей, виникає необхідність розрахунку загального параметру викладання за досліджуваний семестр. Для цього необхідно перевірити можливість об’єднання коефіцієнтів результативності студентів зазначених академічних груп в одну вибірку, тобто перевірити гіпотезу про те, що генеральні сукупності, з яких вилучені порівнювані вибірки, мають однаковий розподіл. З огляду на особливості статистичного масиву (ті ж самі, що і для попереднього вихідного статистичного масиву, за винятком: 1) вибірки незалежні, тому що вони отримані в результаті оцінювання різних суб’єктів навчання; 2) кількість суб’єктів в академічних групах може відрізнятися), гіпотеза перевірялася за допомогою критеріїв Уилкоксона та Крускала-Уолліса. Гіпотеза про можливість об’єднання вибірок підтвердилася в усіх розглянутих випадках при рівні значущості 0,05.

Перевірка лінійності характеру функції 
[image: image142.wmf](,)
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 проводилася на основі критерію Брауна-Муда, оскільки закон розподілу результативності НП невідомий. Гіпотеза про лінійність характеру підтвердилася в усіх випадках при рівні значущості 0,05.

Параметри викладання 
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 оцінюються на основі функції 
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 за допомогою регресійного аналізу. Коефіцієнт результативності студента 
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 розглядається як контрольована величина, а параметр викладання 
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 – невідома постійна. Оцінювання параметру 
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 проводиться на основі критерію Брауна-Муда.
На основі моделі НП була розроблена критеріальна модель керування якістю НП (рис. 6). 
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Рис. 6. Критеріальна модель керування якістю НП


 Критеріальна модель керування якістю НП дозволяє виявити невідповідність і можливі причини невідповідності окремого параметру викладання. 

Інформаційним параметром моніторингу для виявлення можливої наявності невідповідності параметру викладання є приріст функції 
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 (рис. 7).
 Ознакою можливого відносного погіршення параметру викладання є: 
[image: image151.wmf]0
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. Крім того, проводиться оцінювання параметрів викладання по підрозділам ВНЗ. Якщо значення j-го параметру викладання нижче середнього по підрозділу, то це також є ознакою невідповідності даного параметру викладання.
На відміну від діючого моніторингу дана критеріальна модель

дозволяє виявити невідповідності з урахуванням різниці якості набраних студентів по роках.

При наявності відносної зміни параметру викладання можливо (за додатковим аналізом) визначити її причини: відносна зміна рівня викладання або рівня методичного забезпечення дисципліни. 
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Рис. 7. Умовний приклад моніторингу j-го параметру викладання

Для виявлення можливої невідповідності рівня викладання порівнюється 
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 даного викладача за поточний (t) та попередній (t-1) роки (рис 8.а): 
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 – середнє значення параметру викладання даного викладача: 
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, при цьому 
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– параметр викладання даного викладача за і-ю дисципліною.
Задамо, що: 
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 Рис. 8. Умовний приклад виявлення причин погіршення параметру викладання 

 Ознакою можливої невідповідності рівня викладання є 
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.Таким чином, ознака можливої невідповідності викладача: 
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Ознака можливої невідповідності методичного та технічного забезпечення (рис 8.б) є: 
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Якщо немає апріорної інформації про значення коефіцієнтів результативності студентів, то критеріальна модель дозволяє тільки проранжувати параметри викладання, визначити невідповідності параметрів викладання всередині викладацької групи. В цьому випадку можна визначити причини невідповідності, але тільки для окремого випадку: коли різні дисципліни читалися даними викладачем для одних і тих самих суб’єктів.
В якості показника ефективності СУЯ ВНЗ приймаємо відношення питомої кількості вірних рішень про керуючі дії до часу (строку) прийняття вірних рішень, що кратний навчальному циклу. Під вірним рішенням розуміємо логічно обґрунтоване рішення про керуючі дії, що прийнято на базі фактичних даних, які отримані на основі уніфікованої моделі НП та методів оцінювання показників якості НП і можуть бути отримані до першого навчального циклу.

Таким чином, прийняття керуючих рішень з випередженням на один навчальних цикл (до його початку, а не після закінчення) підвищує ефективність СУЯ ВНЗ як мінімум у два рази.
ВИСНОВКИ

В дисертаційній роботі вирішено актуальне наукове завдання удосконалення наукових основ стандартизації оцінювання якості навчального процесу для підвищення ефективності СУЯ ВНЗ.

Основні наукові та практичні результати роботи полягають у наступному.

1. Проведено систематизацію видів навчального процесу, яка дозволяє отримати уточнену класифікацію за 3-ма ознаками: форма навчання, структура навчального процесу, необхідний рівень результативності навчального процесу. Визначені характерні особливості різних видів навчального процесу в залежності від факторів, що впливають. 

2. Розроблено уніфіковану математичну модель різних видів навчального процесу, що дозволило визначити номенклатуру з 4-х показників якості, які характеризують саме процес: коефіцієнт результативності навчального процесу, коефіцієнт ефективності навчального процесу, коефіцієнт результативності студента, параметр викладання.

3. Розроблено узагальнену модель навчального процесу в рамках стандартизації системи управління якістю ВНЗ на основі системного і процесного підходів, яка дозволяє формалізувати поняття навчального процесу з метою коректної побудови уніфікованої моделі навчального процесу.
4. Проведено експериментальні дослідження, які дозволили підтвердити адекватність розробленої узагальненої математичної моделі навчального процесу незалежно від закону розподілу оцінок суб’єктів навчання, що представлені у порядковій шкалі. При цьому необхідний статистичний масив скорочується у декілька разів.

5. Розроблено методи оцінювання показників якості навчального процесу на основі оцінок успішності суб’єктів навчання у відомостях за допомогою критерію Брауна-Муда, і на базі цього визначено результативність та ефективність навчального процесу. Застосування запропонованих методів оцінювання показників якості навчального процесу дозволяє підвищити ефективність СУЯ як мінімум у 2 рази.

6. Вдосконалено метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань, який дозволяє забезпечити із заданою ймовірністю прийняття вірного рішення при керування навчальним процесом.
7. Розроблено критеріальну модель керування якістю навчального процесу, що дозволяє на базі моніторингу своєчасно визначити причини змінення результативності навчального процесу, а саме: змінення рівня викладання, змінення рівня методичного забезпечення дисципліни, змінення якості набраних студентів.
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АНОТАЦІЯ
Малишкіна К.С. Моделі та методи оцінювання показників якості навчального процесу ВНЗ. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.01.02 – стандартизація, сертифікація та метрологічне забезпечення. – Харківський національний університет радіоелектроніки, Харків, 2012.
Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної наукової задачі удосконалення наукових основ стандартизації оцінювання якості навчального процесу для підвищення ефективності системи управління якістю ВНЗ.
Уточнено класифікацію видів навчального процесу та визначені характерні особливості різних видів навчального процесу. Розроблено уніфіковану математичну модель різних видів навчального процесу, на базі якої визначена та обґрунтована номенклатура показників якості різних видів навчального процесу. Розроблено методи оцінювання показників якості навчального процесу на базі моніторингу фактичних результатів. Це надає можливості оцінювати результативність та ефективність навчального процесу.
Вдосконалено метод оцінювання достовірності вхідного контролю знань, який дозволяє забезпечити надійність прийняття із заданою ймовірністю вірного рішення при керуванні навчальним процесом.
Розроблена критеріальна модель керування якістю навчального процесу, яка дозволяє на базі моніторингу визначити причини змінення результативності навчального процесу: змінення рівня викладання, рівня методичного забезпечення дисципліни чи якості набраних студентів.
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Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.01.02 – стандартизация, сертификация и метрологическое обеспечение. – Харьковский национальный университет радиоэлектроники, Харьков, 2012.
Диссертационная работа посвящена решению актуальной научной задачи усовершенствования научных основ стандартизации оценивания качества образовательного процесса для повышения эффективности систем менеджмента качества вуза.
Произведена систематизация видов образовательного процесса по форме обучения, структуре и требуемой результативности процесса. Определены характерные особенности различных видов образовательного процесса в зависимости от влияющих факторов.

Разработана обобщенная модель образовательного процесса в рамках стандартизации системы менеджмента качества вуза на основе системного и процессного подходов, которая позволяет формализовать понятие образовательного процесса с целью корректного построения унифицированной модели образовательного процесса.
Разработана унифицированная математическая модель различных видов образовательного процесса, на основании которой определена номенклатура показателей качества, характеризующих собственно процесс. Адекватность модели подтверждается с помощью экспериментальных исследований, основанных на непараметрических критериях Фридмана (Пейджа), Крускала-Уоллиса (Уилкоксона), Брауна-Муда.

Предложены методы оценивания показателей качества образовательного процесса на основе мониторинга фактических результатов. Это дает возможность оценивать результативность и эффективность образовательного процесса.
Усовершенствован метод оценивания достоверности входного контроля знаний, который позволяет обеспечить принятия с заданной вероятностью правильного решения при управлении образовательным процессом.
Разработана критериальная модель управления качеством образовательного процесса, которая позволяет на основе мониторинга определить причины изменения результативности образовательного процесса: изменение уровня преподавания, уровня методического обеспечения дисциплины, качества набранных студентов.
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ABSTRACT

Malyshkina K.S. Models and methods of quality coefficients estimation of educational process of university. – Manuscript.
Thesis for the degree of Candidate of Technical Science in Specialization 05.01.02 – Standardization, Certification and Metrological Assurance. – National University of Radio Electronics, Kharkiv, 2012.
The thesis is devoted to solving scientific problems of improvement the scientific standardization principles of quality estimation of educational process for the improvement quality management systems of the university.
For different types of educational process the classification was refined and characteristics were identified. The unified model of educational process was developed, on basis of it the nomenclature of quality coefficients was determine and proved. Methods of quality coefficients estimation, which allow to estimate these coefficients on basis of the monitoring of actual results and then to calculate the effectiveness and the efficiency of educational process, were developed. 
The reliability estimation method of entrance inspection, which allows to ensure  making the right decision with a given probability at management of educational process, was improved.
The criterial quality management model of educational process was developed. It allows to determine the causes of the effectiveness change: change in the level of teaching, in the level of methodical discipline maintenance or in the level of quality students set.
Key words: unified model of educational process, nomenclature of quality coefficients, parameter of teaching, effectiveness of educational process, efficiency of educational process, reliability of entrance inspection, criterial quality management model of educational process.
Формат 60х84 1/16. Ум. друк. арк. 0.9. Тир. 100 прим. Зам. 447-12.

Підписано до друку 19.12.12. Папір офсетний.

Надруковано з макету замовника у СПД ФО Бровін О.В.

61022, м. Харків, вул. Трінклера, 2, корп.1, к. 19. Т. (052) 758-01-08, (066) 822-71-30

[image: image169][image: image170][image: image171][image: image172][image: image173][image: image174][image: image175][image: image176][image: image177][image: image178][image: image179][image: image180][image: image181.png]


[image: image182][image: image183][image: image184][image: image185][image: image186][image: image187][image: image188][image: image189][image: image190][image: image191][image: image192][image: image193][image: image194][image: image195][image: image196][image: image197][image: image198][image: image199][image: image200][image: image201][image: image202][image: image203][image: image204][image: image205][image: image206.png]


[image: image207.png]


[image: image208.emf]E


s


p


=


2


N


e


+


N


s




E

sp=

2

N

e+

N

s

[image: image209.emf]N


e




N

e

[image: image210.emf]N


e




Ne

[image: image211.emf]N


e




Ne

[image: image212.emf]N


e




Ne

[image: image213.emf]N


e




N

e

[image: image214.emf]N


e




N

e

[image: image215.emf]N


e




N

e

[image: image216.emf]N


e




N

e

[image: image217.emf]N


e




Ne

[image: image218.emf]N


s




N

s

[image: image219.emf]N


s




Ns

[image: image220.png]


[image: image221.png]


[image: image222.png]


[image: image223.wmf][image: image224.png]


[image: image225.png]


[image: image226][image: image227.png]


[image: image228][image: image229][image: image230][image: image231.emf] 

К  

[image: image232.png]


[image: image233.wmf]4

М

[image: image234.png]TemmnepaTtypa, °C

~
=)
s)

=

@

=)
L

=
1)
s)

@
=)

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Bpewms, cex




[image: image235.png]




























































































































































































































































































































































































































































_1401520401.unknown

_1417516252.unknown

_1417516619.unknown

_1417519909.unknown

_1417520727.unknown

_1417520771.unknown

_1417520904.unknown

_1417520974.unknown

_1417521005.unknown

_1417522228.vsd
�

3-1.
 Вхідний контроль


3-2. 
Додавання 
ЗВН


3-3. 
Поточний контроль


3-4. Підсумковий контроль


Інформація
 про якість


Викладач


Система тестування


Робоча програма, робочій план



_1417520991.unknown

_1417520959.unknown

_1417520882.unknown

_1417520894.unknown

_1417520820.vsd
￼

�

Дисц. 1


Дисц. 2


Дисц. 3



_1417520749.unknown

_1417520760.unknown

_1417520738.unknown

_1417520128.unknown

_1417520692.unknown

_1417520715.unknown

_1417520302.vsd
�

�

�

Процес додавання ЗУН з дисципліни 


Моніторинг


Коригувальні дії відносно викладача 


Коригувальні дії відносно метод. забезпечення


Так


Так


Ні


Ні


Ні


Так


Дані про відповідність/невідповідність та причини невідповідності



_1417519925.unknown

_1417520113.unknown

_1417519917.unknown

_1417519836.unknown

_1417519874.unknown

_1417519892.unknown

_1417519901.unknown

_1417519884.unknown

_1417519855.unknown

_1417519866.unknown

_1417519847.unknown

_1417516893.unknown

_1417517063.unknown

_1417519823.unknown

_1417519814.unknown

_1417517050.unknown

_1417516746.unknown

_1417516872.unknown

_1417516624.unknown

_1417516631.unknown

_1417516369.unknown

_1417516554.unknown

_1417516606.unknown

_1417516613.unknown

_1417516594.unknown

_1417516540.unknown

_1417516547.unknown

_1417516506.unknown

_1417516515.unknown

_1417516417.unknown

_1417516330.unknown

_1417516350.unknown

_1417516360.unknown

_1417516339.unknown

_1417516314.unknown

_1417516322.unknown

_1417516301.unknown

_1401520470.unknown

_1401528374.unknown

_1417510823.vsd
�

Экстернатна


Заочна


Дистанційна


Очна


1


1...N


Абсолютний
(100)


Допустимий
(066...099)


Форма навчання


Структура
(можлива кількість КТ)


Необхідний рівень результативності НП



_1417516069.vsd
�

�

-


-


. . .


+


-



_1417516235.unknown

_1417512081.unknown

_1417512116.unknown

_1417511590.vsd
�

�

-



_1401528719.unknown

_1401528967.unknown

_1401533298.unknown

_1401528804.unknown

_1401528711.unknown

_1401520496.unknown

_1401520562.unknown

_1401520578.unknown

_1401520585.unknown

_1401520624.unknown

_1401521072.unknown

_1401520588.unknown

_1401520581.unknown

_1401520575.unknown

_1401520506.unknown

_1401520555.unknown

_1401520499.unknown

_1401520477.unknown

_1401520493.unknown

_1401520473.unknown

_1401520444.unknown

_1401520457.unknown

_1401520464.unknown

_1401520467.unknown

_1401520460.unknown

_1401520450.unknown

_1401520454.unknown

_1401520447.unknown

_1401520428.unknown

_1401520434.unknown

_1401520441.unknown

_1401520431.unknown

_1401520408.unknown

_1401520424.unknown

_1401520405.unknown

_1401520187.unknown

_1401520249.unknown

_1401520275.unknown

_1401520291.unknown

_1401520301.unknown

_1401520395.unknown

_1401520298.unknown

_1401520282.unknown

_1401520285.unknown

_1401520278.unknown

_1401520262.unknown

_1401520269.unknown

_1401520272.unknown

_1401520265.unknown

_1401520256.unknown

_1401520259.unknown

_1401520252.unknown

_1401520223.unknown

_1401520236.unknown

_1401520242.unknown

_1401520246.unknown

_1401520239.unknown

_1401520229.unknown

_1401520233.unknown

_1401520226.unknown

_1401520200.unknown

_1401520216.unknown

_1401520220.unknown

_1401520203.unknown

_1401520193.unknown

_1401520197.unknown

_1401520190.unknown

_1401520134.unknown

_1401520161.unknown

_1401520174.unknown

_1401520180.unknown

_1401520184.unknown

_1401520177.unknown

_1401520167.unknown

_1401520171.unknown

_1401520164.unknown

_1401520148.unknown

_1401520154.unknown

_1401520157.unknown

_1401520151.unknown

_1401520141.unknown

_1401520144.unknown

_1401520138.unknown

_1401520108.unknown

_1401520121.unknown

_1401520128.unknown

_1401520131.unknown

_1401520125.unknown

_1401520115.unknown

_1401520118.unknown

_1401520112.unknown

_1401520095.unknown

_1401520102.unknown

_1401520105.unknown

_1401520099.unknown

_1401520085.unknown

_1401520092.unknown

_1370818312.vsd
�

�

Успішність


0,5


1


1,5


Рік



_1401520081.unknown

_1370816468.vsd

