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Активное внедрение средств информационных и коммуникационных технологий в сферу 

образования является отличительной чертой современности.  Сегодня от обучаемого 

требуется не только ориентироваться в информационных потоках, но и критически их 

осмысливать, качественно перерабатывать на основе собственных ценностно-смысловых 

ориентаций. 

Под информационно-коммуникационной компетенцией (ИКК) понимаются компетенции, 

относящиеся к сфере использования информационных и коммуникационных технологий 

(ИКТ). Основным показателем информационной компетентности личности является 



способность добыть информацию, переработать её в выводы, аргументированно представить 

полученный вывод. 

В [1] представлен опыт кафедры информационных систем ЮТИ ТПУ по реализации 

интегрированной инновационно ориентированной траектории подготовки ИТ-специалиста и 

комплексной системы формирования информационно-коммуникационной компетентности 

обучающихся (далее ИККО) по направлению «Прикладная информатика».  Большой интерес 

представляет опыт кафедры информационных систем ЮТИ ТПУ в плане реализации 

компетентностного подхода по уровню подготовки. В [1-3] рассмотрены результаты 

решения задачи по трансформации интегрированной инновационно ориентированной 

траектории в комплексную систему формирования ИККО.   

Формирование компетенций  в комплексной системе ИККО осуществляется на 

протяжении пяти этапов:  общеобразовательный (базовый уровень владения ИКК учащегося 

среднего и средне-профессионального учебного заведения, слушателя семинара или курсов 

по ДО); вводный (1, 2 курсы бакалавриата, технологический уровень владения ИКК); 

профессионально ориентированный (3, 4 курсы бакалавриата, профессиональный уровень 

владения ИКК); аналитический (1, 2 курсы магистратуры, технологический и 

профессиональный уровни владения ИКК); повышение квалификации (слушатели курсов 

ДО,  технологический  и профессиональный уровни владения ИКК). 

Постановка задачи 

В связи с накопленным опытом кафедры ИС назрела необходимость в разработке 

моделей и алгоритмов управления образовательным процессом на основе комплексной 

системы формирования ИККО, учитывающих и реагирующих в реальном времени на 

вызовы времени по: 

− повышению требований к уровню подготовки абитуриентов; 

− необходимости организации курсов выравнивания для абитуриентов как бакалавриата, так 

и магистратуры;  

− изменению квалификационных требований ФГОС; 

− учёту динамики роста научных достижений и развития ИКТ; 

− повышению уровня требований работодателей и др. 

Несмотря на динамичность и изменчивость процессов, протекающих в системе 

российского образовании, есть возможность чёткой формулировки требований к уровню 

ИККО на каждом этапе обучения. Необходимы алгоритмы определения (изменения, 

корректировки) компетенций обучаемых всех уровней и категорий.  

После определения набора компетенций и критериев их оценки в течение всего процесса 

обучения должны действовать алгоритмы оценки и самооценки результатов обучения. Для 



достижения цели и планируемых результатов обучения в алгоритмах управления 

образовательным процессом должны быть учтены все сферы воздействия на обучаемого и их 

взаимодействие. 

Необходимы механизмы: 

1) установления соответствия между уровнем владения ИКК обучаемого и требованиями 

определённого этапа формирования ИКК комплексной системы (оценка компетенций 

обучаемых на входе, входной контроль). 

Оценка соответствия уровня владения ИКК обучаемого требованиям определённого этапа 

формирования ИКК комплексной системы даст возможность выбора индивидуальной 

траектории обучения;  

2) установления соответствия фактических результатов обучения уровню требований 

работодателей или уровню следующего этапа обучения, а также уровню развития ИКТ 

(оценка компетенций обучаемых на выходе, промежуточный или итоговый контроль). 

Оценка соответствия фактических результатов обучения уровню требований дальнейшего 

этапа также даст основание для внесения изменений в саму систему и в образовательный 

процесс в целом;  

3) установления соответствия между заложенным в комплексной системе формирования 

ИККО уровнем владения ИКК каждого этапа и требованиями «внешней среды». 

Наиболее высокого результата можно добиться только тогда, когда все перечисленные 

выше механизмы и этапы формирования ИККО являются частью одной комплексной 

системы.  

Определив требуемый уровень компетенций и ограничив временные рамки сроками 

обучения, задав границы (в терминологии математики) для получения желаемого результата 

и выделив все его составляющие, можно описать каждый этап и систему в целом с помощью 

методов системного анализа. Для повышения эффективности результатов обучения 

необходимо определить правила корректировки образовательного процесса по причине 

возникающих внутренних и внешних вызовов, учитывающие определенный уровень 

компетенций обучающихся и время их освоения. Это позволит распределить ресурсы 

образовательного учреждения (подразделения) во времени наиболее оптимально [4]. 

Исследование моделей и алгоритмов формирования и оценки ИКК 

Для определения моделей и алгоритмов управления данными процессами рассмотрены 

следующие подходы. 

1. Алгоритмы обработки информации в задачах оценивания качества обучения студентов 

вуза на основе экспертно-статистических методов.  



2. Системные исследования и информационные технологии оценки компетентности 

студентов: системные аспекты компетентности студентов и её измерение; разработка 

инструментария для измерения и оценки компетентности по результатам тестирования и 

экспертного оценивания; технология выявления скрытых закономерностей в структуре 

компетентности; разработка интегральных показателей и критериев оценки компетентности 

и формирования рейтинга студентов; применение классификационных моделей в задачах 

исследования диагностики и прогнозирования компетентности; компьютерные системы 

оценки компетентности студентов и выпускников технического университета. 

На основе анализа литературных источников установлено, что важную роль в системном 

анализе играют классификационные модели. Задачи, решаемые на основе таких моделей, 

подразделяются на задачи идентификации объекта в соответствии с имеющимися классами и 

задачи кластеризации. 

Рассмотрены возможности и особенности решения обоих типов задач в рамках 

системных исследований компетентности. Для решения задач диагностики и 

прогнозирования информационно-коммуникационной компетентности были выбраны 

следующие методы: регрессионные модели, дискриминантный анализ, неоднородная 

последовательная процедура распознавания. Далее необходимо разработать алгоритм 

преобразования пространства исходных признаков для построения классификационных 

моделей в случае использования разнотипных данных, схему формирования решающих 

правил на основе неоднородной последовательной процедуры распознавания, которая 

позволяет повысить качество распознавания по сравнению с общепринятой схемой решения 

подобных задач.  

В результате разработки алгоритмов и построения прогностических моделей должны 

быть решены следующие практические задачи:  

1) прогнозирование ИКК (регрессионная модель); 

2) прогнозирование стиля и траектории учебной деятельности на основе 

дискриминантного анализа; 

3) диагностика ИКК на основе неоднородной последовательной процедуры 

распознавания. 

Необходимо выявить информативные показатели для формирования ИК-компетентности 

обучаемых технического вуза и сформулировать решающие правила на основе 

неоднородной последовательной процедуры распознавания для прогнозирования развития 

данного вида компетентности. 

В настоящее время для оценки состояния объектов или процессов в различных областях 

знаний широко используются разного рода интегральные показатели, основное назначение 



которых – дать комплексную оценку выбранных характеристик объекта. Такие показатели 

просты в применении и служат своего рода индикаторами, так как их отклонения от 

некоторых заданных значений свидетельствуют об изменении состояния объекта и 

предполагают его дальнейший анализ. Чувствительность показателя к изменениям состояния 

объекта на различных уровнях его иерархической структуры напрямую связана с выбором 

уровня декомпозиции объекта, на основе которого строятся интегральные показатели. 

Любой интегральный показатель суммирует все локальные показатели в какой-то области 

(временной, пространственной, ситуационной). В свою очередь, локальные оценки - это 

любые количественные оценки, которые делаются на основе однократных измерений в 

одной точке: будь то определённый момент времени, точка в геометрическом пространстве 

или точка в пространстве состояний. 

Существуют различные методы и подходы в зависимости от особенностей решаемой 

задачи. В качестве базовых рассмотрены модели квалиметрии (Селезнева Н.А., Субетто 

А.И.), методы получения интегральных оценок состояния организма человека (Баевский 

P.M., Новосельцев В.Н., Казначеев В.П., Айдаралиев А.А., Кобринский Б.А.) и интегральных 

критериев профессиональной готовности (Коваленко А.В.) и профпригодности (Фрумкин 

А.А.) [5]. 

Основная модель факторного анализа записывается следующей системой равенств [6]: 
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T.е. полагается, что значения каждого признака ix  могут быть выражены суммой простых 

факторов jf , количество которых меньше числа исходных признаков, и остаточным 

членом iε , с дисперсией )(2
iεσ , действующей только на ix , который называют 

специфическим фактором.  

Коэффициенты ijl называются нагрузкой i-й переменной на j-й фактор, или нагрузкой j-го 

фактора на i-ю переменную. Максимально возможное количество факторов m при заданном 

числе признаков р определяется неравенством 2)()( mpmp −≤+ , которое должно выполняться, 

чтобы задача не вырождалась в тривиальную.   

На основе анализа основных типов методов свертывания, используемых в моделях 

квалиметрии, предлагается использовать методы, наиболее подходящие для формирования 

интегральных показателей и критериев оценки компетентности. Интегральные оценки 

можно разделить на 4 вида в соответствии с используемым типом свертки. 

Изучены следующие критерии оценки формирования информационной компетентности 

обучаемых. 



1. Формализованные критерии в виде факторных моделей – функциональное свертывание 

),...,( 21 µµµ f=  . 

2. Функции соответствия в виде свертки функций принадлежности – сепарабельное 

свертывание  )()( iil µϕλµ ∑=  . 

Первые два вида интегральных показателей используются для оценки личностных и 

деловых качеств. 

3. Обобщенная свертка в виде линейной регрессии – аддитивная свертка (используется для 

оценки интеллектуального потенциала)  
ii µλµ ∑=  . 

4. Интегральные критерии в виде продукционных моделей. Используются интегральные 

критерии профессиональной пригодности для различных специальностей и направлений 

технического университета. Приведенные критерии могут быть как использованы для 

решения прикладных задач, связанных с оценкой компетентности обучаемых (например, 

формирование рейтинга), так и входить в состав решающих правил для диагностики 

компетентности. 

Использование факторных моделей для формирования интегральных критериев оценки 

личностных качеств было предложено еще С.А. Айвазяном [7]. Широкий интерес к 

приложению методов факторного анализа связан с тем, что эти методы позволяют решать 

задачу построения той или иной схемы классификации, т.е. компактного содержательного 

описания исследуемого явления на основе обработки больших информационных массивов. 

Технологический инструмент для практической реализации моделей и алгоритмов 

Модели и алгоритмы формирования информационно-коммуникационной компетентности 

обучаемых по уровню подготовки могут быть практически реализованы в информационной 

системе для автоматизации деятельности подразделений вуза. На данный момент принято 

решение о разработке информационной системы, поддерживаемой работой портала 

«Электронный IT-университет» [3; 8]. Информационная система, поддерживаемая работой 

портала «Электронный IT-университет», обеспечит более содержательное наполнение 

контента портала, более эффективную технологию обработки информации, что повлечет за 

собой повышение эффективности управления образовательным процессом в целом. 

Вывод 

Теоретическая и практическая ценность исследования состоит в построении эффективной 

структуры информационной системы формирования ИККО  на основе формализованного 

анализа информационных процессов в виде моделей и алгоритмов, заложенных в работе 

каждой структуры портала «Электронный IT-университет», программно реализованной  

методики оценки соответствия реальных компетенций обучаемых конкретным требованиям, 



в разработке компетентностной модели специалиста и алгоритма ее корректировки с учетом 

текущих требований работодателей и др.  [9; 10]. 
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