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В данной статье представлена модель поддержки принятия решений для управления подготовкой 

кадров для строительных специальностей, реализованная через расчет интегральной оценки компетент-
ности студента. Оценка компетентности рассчитывается посредством информационной системы, ме-
тодом нечеткого вывода. Для студента данная оценка показывает реальный уровень навыков и знаний, 
что поможет ему оценить свои возможности при устройстве на работу и при поступлении в магистра-
туру; для вуза данная оценка компетентности студентов поможет повысить объективность результа-
тов при оценке работы профессорско-преподавательского состава специальности, один из инструментов 
корректировки рабочей программы для следующих курсов под потребности работодателей. Объектив-
ность оценки реализована за счет применения алгоритма, который учитывает экспертные и математи-
ческие методы при формировании требований к знаниям и навыкам студентов, а также использование 
комбинации вышеуказанных методов при итоговых результатах интегральной оценки компетентности. 
Данная модель была апробирована на базе инженерно-строительного факультета вуза, оценка произво-
дилась на студентах строительных специальностей. В качестве экспертов были привлечены эксперты из 
12 строительных организаций Удмуртской Республики. Была создана информационная система «Компе-
тенция», реализованная на сайте вуза. Данная информационная система позволила значительно сокра-
тить расходы на сбор и обработку данных. Данная модель также может быть реализована на других 
инженерных специальностях.  
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Введение 
Современные тенденции развития информа-

ционного общества создают основу для возник-
новения и продвижения новых информацион-
ных технологий поддержки управленческой 
деятельности.  

Возрастающий уровень сложности и инфор-
мационной неопределенности практических за-
дач принятия решений при управлении процес-
сом подготовки кадров в высшей школе, высо-
кая степень ответственности за результат 
и высокая цена неверно принятых решении – 
все это вынуждает лиц, принимающих решение, 
использовать в процессе подготовки принятия 
решений методы интеллектуального анализа 
данных [1]. 

Повышение объективности оценки подготов-
ки специалистов при одновременном удовле-
творении всех заинтересованных сторон, 
а именно работодателей, государства и студен-
тов, многовариантная нелинейная задача, кото-

рая требует переработки больших объемов ин-
формации и принятия оптимальных решений 
[2]. В связи с этим становится важным создание 
концептуальной модели оценки процесса 
управления подготовкой кадров строительных 
специальностей, алгоритмов по реализации мо-
дели, реализация модели по средствам инфор-
мационной системы. 

Материалы и методы 
Рассмотрим задачу группового экспертного 

оценивания в распределенных экспертных се-
тях: концептуальная модель и ее особенности. 

Способом решения сложной задачи принятия 
решений, наряду с задачами формирования це-
лей и формирования долгосрочных прогнозов, 
поиска альтернативных решений, является зада-
ча группового экспертного оценивания крите-
риев [3].  

На рис. 1 выделены закономерности и свой-
ства, присущие данной задаче. 
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Рис. 1. Критерии и требования по формированию базы данных  

при согласовании компетенций с работодателями 
 

Концептуальная модель задачи группового 
оценивания критериев для реализации матема-
тической модели можно представить следую-
щим образом. Пусть ௕ܰ – множество базового 
набора компетенций ௕ܰ ൌ ൛ ௕ܰଵ , ௕ܰଶ … , ௕ܰ௡ൟ, n – 
количество компетенций [4]. 

Для удобства анализа работодателями набора 
компетентностных требований введем критерий 
значимости каждой компетенции R, рассчитан-
ный по десятибалльной шкале:  

max

10,bi
bi

bi

XR
X

= ⋅  i = 1…n,               (1) 

где ܺ୫ୟ୶ ௕௜ – максимальное значение зачетных 
единиц, выделенное на освоение доминирую-
щей компетенции согласно учебному плану. 

После процедуры экспертной оценки с ис-
пользованием информационной системы расче-
та оценки результатов получим следующий на-

бор компетенций, с учетом требований регио-
нальных работодателей:  ௩ܰ

′  – множество набора 
компетенций с учетом требований работодате-
лей [5]. ௩ܰ

′ ൌ ൛ ௩ܰଵ
′ ,   ௩ܰଶ

′ … , ௩ܰ௡
′ ൟ, n – количество 

компетенций после экспертной оценки.  
Сгруппируем компетенции по степени важ-

ности, согласно рейтингу работодателей ܴ௩ на 5 
групп 

:௣ܭ ଵܭ  ൌ ൛ ௩ܰ
′ หܴ௩ ൒ 8ൟ;  ଶܭ  ൌ ൛ ௩ܰ

′ ห6 ൑ ܴ௩ ൏ 8ൟ; 
ଷܭ ൌ ൛ ௩ܰ

′ ห4 ൑ ܴ௩ ൏ 6ൟ; 

ସܭ  ൌ ൛ ௩ܰ
′ ห2 ൑ ܴ௩ ൏ 4ൟ; ହܭ  ൌ ൛ ௩ܰ

′ หܴ௩ ൏ 2ൟ. 

Расчет ܭ௣ производится по формуле  

௣ܭ ൌ
ଵ
௟
∑ ௩ܰ

′
௜

௟
௜ୀଵ ,                         (2) 

где ௩ܰ೔
′  – выборка из набора компетенций; l – 

число этих компетенций. 

, 

значит, необходимо чтобы в модели учитывалась компе-
тентность экспертов не в общем значении, а в конкрет-
ной предметной области, к которой задача относится.
В данном исследовании экспертами являются работода-
тели строительных организаций и профессорско-препо-
давательский состав инженерных специальностей 

расчет критерия в численном выражении является ре-
шением задачи, ранжирование критерия, определение
более значимой группы из 5 возможных групп также яв-
ляются задачами экспертов с учетом корректировки
ЛПР 

, 
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Работа экспертной системы, основанная на 
нечеткой логике, включает следующие этапы: 
вычисление степени уверенности посылок, фаз-
зификация, аккумуляция, дефаззификация [6].  

Входные переменные ܭଵ, ܭଶ, ܭଷ ܭସ ܭହ рас-
сматриваются как лингвистические и задаются 
соответствующими терм-множествами (множе-
ствами всех возможных значений лингвистиче-
ской переменной: neud, ud и otl – неудовлетво-
рительная, удовлетворительная и отличная 
оценка соответственно). Диапазон значений – от 
0 до 1. 

В качестве функции принадлежности к не-
четкому множеству для всех входных лингвис-

тических переменных используем функцию  
Гаусса, как наиболее используемую при описа-
нии нечетких множеств [7]: 

µ൫ܭ௣൯ ൌ exp  ൤െ ቀ௄೛ି௠
ଶ஢

ቁ
ଶ
൨,               (3) 

где ܭ௣ – сводная оценка или самооценка по 
компетенциям из разных дисциплин; m – мате-
матическое ожидание; σ – среднеквадратичное 
отклонение.  

Для расчета m и σ мы провели опрос экспер-
тов, анализ опроса представлен в табл. 1 и 2.  

 
Таблица 1. Результаты опроса экспертов  

Эксперт Лингвистические переменные 
neud M ud m otl m 

1 [0,1–0,4) 0,2 [0,4–0,7) 0,55 [0,7–1] 0,85 
2 [0,1–0,3) 0,15 [0,3–0,8) 0,55 [0,7–1] 0,85 
3 [0–0,4) 0,2 [0,4–0,8) 0,6 [0,6–1] 0,8 
4 [0,1–0,4) 0,2 [0,5–0,8) 0,6 [0,7–1] 0,85 
5 [0–0,3) 0,15 [0,3–0,7) 0,5 [0,7–1] 0,85 
6 [0–0,3) 0,15 [0,3–0,7) 0,5 [0,7–0,9] 0,8 

 
Таблица 2. Результаты обработки мнений экспертов  

Показатель Лингвистические переменные 
neud μ(neud) ud μ(ud) otl μ(otl) 

[0–0,1) 3 0,5 0 0 0 0 
[0,1–0,2) 6 1 0 0 0 0 
[0,2–0,3) 6 1 0 0 0 0 
[0,3–0,4) 3 0,5 3 0,5 0 0 
[0,4–0,5) 0 0 5 0,8 0 0 
[0,5–0,6) 0 0 6 1 0 0 
[0,6–0,7) 0 0 6 1 1 0,3 
[0,7–0,8) 0 0 3 0,3 6 1 
[0,8–0,9) 0 0 0 0 6 1 
[0,9–1] 0 0 0 0 5 0,8 

 

σ ൌ ටଵ
௡
∑ ሺܭ௣೔ െ ഥ௣ሻ௡ܭ
௜ୀଵ ,                    (4) 

где ܭ௣೔ – оценка компетенции i-го студента; 
 ഥ௣ – среднее значение компетенции; n – числоܭ
студентов в выборке. 

Как показывают практические результаты 
исследования у студентов с низкими оценками 
компетентности ܭ௣, наибольшая вероятность 
попадания результатов ܭ௣ в интервал (0,1; 0,3); 
у студентов со средними оценками компетент-
ности  ܭ௣ эта вероятность уже в интервале (0,5; 
0,7); а у студентов с высокими оценками компе-
тентности ܭ௣ – в интервале (0,7; 0,9). Средне-
квадратичное отклонение σ = 0,1. Поэтому не-
четкие множества neud, ud и otl будут описаны 
двойками [neud = (0,2 0,1), ud = (0,6 0,1),  

otl = (0,8 0,1)], их графики представлены на 
рис. 2.  

В качестве вида функции принадлежности 
для выходной лингвистической переменной ܭ 
выбрана трапециевидная функция: 

μ൫׬ܭ ൯ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
  0, ׬ܭ ൑ ܽ, ׬ܭ ൒ ݀,
௄׬ ି௔

௕ି௔
, ܽ ൏ ׬ܭ ൑ ܾ,

1,        ܾ ൏ ׬ܭ ൑ ܿ,
ௗି௄׬
ௗି௖

, ܿ ൏ ׬ܭ ൑ ݀,

           (5) 

где (ܽ,d) – носитель нечеткого множества (пес-
симистическая оценка нечеткого числа); (b,c) – 
ядро нечеткого множества (оптимистическая 
оценка нечеткого числа).  
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Таблица 5. Типы решений по интегральной оценке 

№ 
п/п 

Требу- 
емая 
оценка 

Интегральная 
оценка по 
группе 

Предикаты сравнения Принимаемое решение 

1 Kт ∫
масK  

0,7 Kт ≤ ׬ࡷ
мас≤ 1Kт Соответствует требованиям ОП 

׬ࡷ
мас ൑ ૙, ૠKт Необходима корректировка ОП 

2 Kт K∫ 
0,5Kт ≤ ׬ࡷ ൑ 1 Формулируются рекомендации для ГАК – «Соот-

ветствует квалификации данной ОП» 

׬ࡷ ൏ 0,5 Kт 
Формулируются рекомендации для ГАК – «Не со-
ответствует квалификации данной ОП» 
 

Общий алгоритм получения интегральной 
оценки представлен на рис. 5. Данный алгоритм 
показывает все этапы, необходимые для расчета 
итоговой оценки компетентности выпускника 
бакалавра. Интегральная оценка компетентно-
сти используется: 

– для индивидуальной оценки студента. Это 
важно для будущей карьеры студента, помогает 

в решении вопроса о необходимости поступле-
ния в магистратуру;  

– оценки работы преподавательского состава 
специальности; 

– комплексной оценки учебно-методического 
комплекса кафедры.  

 
Рис. 5. Алгоритм получения интегральной оценки K∫ 

 
Выводы 
Построена модель интегральной оценки ком-

петенций студентов, показывающая не только 
оценку знаний студентов по основной профес-
сиональной образовательной программе, но 
и оценку выработанных умений и навыков по 
решению профессиональных задач. Вышеука-
занный алгоритм повышает объективность 

оценки компетентности студентов, что особенно 
важно при расчете данной сложной структуры 
задачи.  

Модель включает характеристику личност-
ных качеств студентов, проявляющихся в про-
цессе реализации компетенций.  
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This paper presents a decision support model for managing the training of construction specialties personnel, im-

plemented by calculating the integrated assessment of student competence. The assessment of competence is calcu-
lated by means of the information system, using the fuzzy inference method. For the student, this assessment shows the 
real level of skills and knowledge that will help him assess their capabilities when applying for jobs and admission to 
the Master's Degree. For the University, this assessment of competence will help increase the objectivity of the results 
of assessing the faculty staff. It is one of the tools to adjust the work program for the next courses to employers' needs. 
The objectivity of the assessment is realized through the use of an algorithm that takes into account expert and 
mathematical methods in forming the requirements for students' knowledge and skills and the use of a combination of 
the above methods in the final results of the integral assessment of competence. This model was tested at the Faculty 
of Civil Engineering of the University; the assessment was carried out for construction specialties students. Experts 
from 12 construction organizations of the Udmurt Republic were involved as experts. An information system "Compe-
tence" was created and implemented on the University website. This information system made it possible to reduce 
expenses on data collection and processing significantly. This model can also be implemented in other engineering 
specialties.  
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