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Программное обеспечение EQUASP 
для он-лайн документации будет распо-
ложено на базе сайта партнера проекта –  
компании CINECA – и будет поддержи-
ваться в рабочем состоянии для всех 
университетов-партнеров как минимум 
в течении двух лет после завершения 
проекта. Программное обеспечение 
EQUASP для он-лайн мониторинга бу-
дет установлена в каждом университе-
те-партнере. Оба программных продук-
та будут доступны для любых высших 
учебных заведений Российской Федера-
ции бесплатно.

Заключение
Представленная модель и программ-

ное обеспечение EQUASP (Система 
EQUASP) должна быть рассмотрена как 
мощный инструмент, позволяющий:
1. Продвигать проектирование студен-

то-ориентированных образовательных 
программ,  нацеленных на результаты 
обучения, отвечающие потребностям 
заинтересованных сторон.
2. Привести процесс обеспечения 
качества образовательных программ в 
соответствие с Европейскими стандар-
тами и директивами.
3. Улучшить качество образовательных 
программ и увеличить их прозрачность 
и сравнимость, с целью повышения уве-
ренности в качестве образовательных 
программ и возможности формулирова-
ния обоснованного суждения об обра-
зовательном процессе, предлагаемом в 
рамках образовательной программы. 
4. Продвигать модернизацию высшего 
образования посредством он-лайн доку-
ментирования характеристик и резуль-
татов образовательных программ.
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В статье рассматривается образовательный процесс инженерного вуза. Пред-
ставлены возможности использования экономико-математических методов при 
построении моделей управления основными процессами в высших учебных  
заведениях, позволяющие по-новому выстраивать архитектуру образовательного 
процесса. Изложен опыт применения к образовательным процессам инженерно-
го вуза моделирования на основе производственной функции. Особое внимание 
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Образовательное учреждение – это 
открытая система взаимодействующих 
и управляемых частей (подразделений, 
персонала и т.д.), имеющая определен-
ную стратегию, миссию и располага-
ющая определенными ограниченными 
ресурсами. Для разработки теоретиче-
ских и прикладных аспектов управления 
существующими процессами инженер-
ного вуза и методов прогнозирования 
развития этих процессов необходимо 
построить структурную и функциональ-
ную модели. 

Применение экономико-математиче-
ских методов при построении моделей 
управления основными процессами в 
высших учебных заведениях становит-
ся в последнее время составной частью 
наукоемких технологий. Это происхо-
дит вследствие того, что большинство 
российских вузов сталкивается с таки-
ми проблемами, как слабая маркетин-
говая стратегия, неприспособленность 
организационной структуры к услови-
ям рынка и т.п. Данные обстоятельства  

позволяют применять к образователь-
ным процессам инженерного вуза моде-
лирование на основе производственной 
функции [1; 2 и др.].

Анализ основных продуктов системы 
высшего образования показывает, что 
они включают выпускников (по разным 
направлениям подготовки и разного 
уровня) и научные исследования (науч-
ные статьи, монографии, диссертации, 
патенты и пр.), в то время как факторами 
производства выступают персонал (ака-
демический и неакадемический), обору-
дование (в которое включаются здания 
и сооружения) и люди, поступающие в 
университет. Это может быть выражено 
производственной функцией вида

           R = f  (G, S, E, D)                      (1)
где R – продукт образовательной си-

стемы; G – количество выпускников; S – 
персонал; E – оборудование; D – количе-
ство людей, поступающих в университет.

Для того чтобы уравнение (1) можно 
было рассматривать как производствен-
ную функцию, оно должно удовлетво-
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рять свойству эффективности, то есть 
при заданном значении аргументов R 
должно лежать на кривой производ-
ственных возможностей – достигать мак-
симума по отношению к другим пере- 
менным. Учитывая, что в уравнении (1) 
проводится агрегирование (объединение 
нескольких элементов в единое целое) по 
факультетам университета, то эта фор-
мула предполагает, что ресурсы между 
факультетами распределены эффектив-
но. Естественно, в некоторых ситуациях 
это предположение невозможно. Поэто-
му необходимо обозначить индексом  i 
определенный факультет, что позволяет 
выразить соответствующую функцию 
для университета следующим образом:

R = ∑ Ri = ∑ fi (Gi , Si , Ei , Di)       (2)

Важной отправной точкой такого 
анализа является выяснение целей сис- 
темы высшего образования. Естественно 
предположить, что цель обычной фир-
мы на конкурентном рынке заключает-
ся в максимизации прибыли. Однако 
такая аналогия с фирмой, с точки зре-
ния целей инженерного вуза, недоста-
точно убедительна. Во многих странах 
часть системы образования находится 
в частном секторе, и поэтому можно 
допустить возможность максимизации 
прибыли как цели университета. В то же 
время университеты часто имеют благо-
творительный статус или рассматрива-
ются как некоммерческие организации 
(в США и других странах), что предостав-
ляет значительные налоговые льготы для 
поощрения достижения образователь-
ных, а не чисто коммерческих целей.

В частности, Е. Джеймс [7] рассма-
тривал университеты как организации, 
которые стремятся при бюджетном 
ограничении максимизировать некото-
рую меру полезности, которая зависит 
от престижа университета и набора дру-
гих переменных, влияющих на их полез-
ность. Престиж, в свою очередь, зависит 
от основных академических факторов, 
таких как число выпускников, количе-
ство исследований и т.д., а также, воз-

можно, от качества этих «продуктов», 
то есть факторов. В этой формулировке 
университеты рассматриваются в кон-
курентной среде. Они ищут хороших 
студентов и фонды для исследований, 
и успех этой деятельности зависит от 
их репутации. Несмотря на то, что этот 
подход был развит для университета в 
целом, он может применяться к отдель-
ным факультетам инженерного вуза. 
Кроме того, использование данного под-
хода целесообразно для анализа реаль-
ного поведения системы и определяется 
системой стимулов и финансированием 
университета.

Важно отметить, что, как и все прочие 
организации, инженерные вузы заботят-
ся о своем выживании, и это, пожалуй, 
все, чего они могут достичь при жестких 
финансовых ограничениях. Если вуз на-
ходится в лучших условиях, то появля-
ется больший выбор, и их предпочтения 
могут иметь описанный выше характер. 
Естественно, что реальный выбор в дан-
ном случае определяется из взаимодей-
ствия их производственной и целевой 
функций и бюджетного ограничения.

Уточним, что в (1) и (2) предполага-
лось, что производственная функция 
образования подобна производственной 
функции других товаров и услуг с глад-
ким предельным уровнем замещения 
производственных факторов и конечных 
продуктов. Однако эти предположения 
не совсем годятся для системы высшего 
образования. Приведем их с краткими 
комментариями.

1. Исследовательская и преподава-
тельская работа являются скорее взаи-
модополняемыми факторами, чем взаи-
мозаменяемыми, особенно для высших 
уровней образования. Так бывает и по-
тому, что на этих уровнях результаты 
современных исследований сообщают-
ся студентам, и потому, что аспиранты  
часто непосредственно вовлечены в про-
екты своих научных руководителей. Сле-
довательно, в некоторых пределах рост 
S может приводить к одновременному 
росту как G, так и R (что противоречит 

сделанным ранее предположениям).
2. Способность к научно-исследо-

вательской работе и ее производитель-
ность обычно неравномерно распреде-
лены на факультете или в исследователь-
ской группе. Как правило, большая часть 
продукта производится несколькими  
основными сотрудниками, однако они 
для этого нуждаются в соответствующей 
организационной поддержке, в том чис-
ле и своих коллег. Следовательно, отно-
шение между S и R  во многом зависит 
от распределения персонала по исследо-
вательскому, учебному и другим секто-
рам (например, административному).

3. Конечный продукт (производитель-
ность) системы высшего образования и 
научно-исследовательской деятельности 
в инженерном вузе в целом может быть 
чувствителен к небольшим изменениям 
в стимулах к научной работе. Но звание 
лучших факультетов (например, по бри-
танской системе оценки исследований) 
зависит от распределения небольшого 
количества высококвалифицированных 
специалистов в каждой дисциплине. Это 
означает, что попытки университетов 
привлечь лучших исследователей и, тем 
самым поднять престиж, практически не 
увеличивают продукта системы в целом.

4. Не совсем ясно, какова ценность 
разных типов обучения для различных 
групп студентов. На этот счет нет доста-
точных данных, но имеется широкий на-
бор мнений. Некоторые утверждают, что 
главное для студентов – их опыт пребы-
вания в вузе в течение 3-4 лет, при этом 
конкретные методы обучения не столь 
важны. Другие, наоборот, утверждают, 
что очень важны специфические мето-
ды преподавания и обучения: доклады 
студентов; использование компьютеров 
и других технологий; эссе; участие в 
дискуссиях; традиционные лекции и т.д. 
С этой точки зрения, что и как делают 
преподаватели, сколько времени студен-
ты могут общаться с профессорами –  
весьма существенно.

5. Однако «конечный продукт» систе-
мы высшего образования, его ценность 

зависят от уровня подготовки поступаю-
щих в вузы. Вполне объяснимо, что уни-
верситетам следует привлекать как мож-
но больше людей с лучшей подготовкой, 
так как это в какой-то мере будет гаран-
тировать хорошие результаты (на конеч-
ном этапе – при получении выпускных 
степеней), даже если они не будут иметь 
достаточной помощи и поддержки, 
и учеба не станет рассматриваться как 
приоритетный вид деятельности. Однако 
некоторые университеты, не способные 
вести себя таким образом, специали-
зируются на другом. Они набирают до-
вольно слабо подготовленных студентов 
и обеспечивают им интенсивное обуче-
ние и научное руководство, доводя их 
до высоких стандартов к концу периода 
обучения. Следовательно, при правиль-
ном измерении добавленная стоимость 
такого обучения значительно выше, чем 
в традиционных университетах, набира-
ющих хорошо подготовленных абитури-
ентов. Подобная ситуация может быть 
описана уравнениями (1) и (2), если пра-
вильно измерить студенческий фактор 
D.

6. Имеется важный межвременной 
аспект в производственной функции  
образования, который неявно присут-
ствует в (1) и (2), так как мы до сих пор не 
сделали предположений о связи между  
G (числом выпускников) и D (количе-
ством студентов), принятых в конкрет-
ном году. Это необходимо принять во 
внимание, так как в противном случае 
одна и та же переменная будет играть 
роль как фактора производства, так и 
продукта. В стационарном состоянии (D 
постоянно во времени) G также должно 
быть постоянно, как уже было сказано. 
Тогда (1) означает, что при данном D 
количество выпускников G может быть 
увеличено в результате роста факто-
ров производства, особенно персонала. 
Строго говоря, чтобы удовлетворитель-
но отразить межвременной аспект зада-
чи с достаточно большими лагами между 
вложением факторов и конечным про-
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дуктом, мы должны использовать муль-
типериодное представление производ-
ственной функции.

Данные выводы показывают, что, хотя 
концепция производственной функции 
может быть применима и к системе 
высшего инженерного образования, но 
ее существенные особенности требуют 
модификации традиционной формули-
ровки.

Учитывая, что цель инженерного вуза 
( J ) является возрастающей функцией 
его основных продуктов: обучения и ис-
следования, получим

              J = k (R; B)                         (3)
Кроме того, реальный выбор универси-
тета зависит от его бюджетного ограни-
чения. Оно имеет следующий общий вид: 
           B = wS + E + c1R + c2G + H            (4)
где B – бюджетные расходы, состоящие 
из затрат на персонал – wS; w – соот-
ветствующая средняя заработная плата, 
включающая все виды социального стра-
хования, пенсии и другие выплаты, ко-
торые институты выдают своим сотруд-
никам; E – количество оборудования, 
выраженное в денежных единицах; c1R –  
издержки на исследования R (c1 – из-
держки на единицу исследований); c2G  – 
издержки на подготовку G выпускников 
(c2 – расходы на одного выпускника);  H –  
дополнительные расходы университета, 
не попавшие ни в одну из вышеприведен-
ных категорий (например, обогрев и ос-
вещение помещений, ремонт здания и об-
щежития, расходы на центральную биб- 
лиотеку и компьютерные услуги, науч-
ную администрацию и др.).

Задача вуза, таким образом, заклю-
чается в максимизации J (уравнение (3)) 
при производственной функции (1). За-
дача может быть записана следующим 
образом: максимизировать функцию 
   J = k (R;B)  при  R = f  (G, S, E, D),  
    B = wS + E + c1R + c2G + H ,

Конечно, на практике модель, осно-
ванная на уравнениях (1), (3) и (4) долж-
на быть дополнена некоторыми ограни-
чениями на мощности. Например, как 

бы это ни было прибыльно, количество 
студентов, посещающих данный универ-
ситет, не может быть неограниченно 
увеличено без расширения площадей 
лекционных залов и других необходи-
мых составляющих образовательного 
процесса (например, компьютерных и 
лабораторных классов и т.д.). Таким об-
разом, модель должна содержать огра-
ничение вида D ˂ D* , где D* – макси-
мально возможное число принимаемых 
студентов (чем, очевидно, ограничено и 
число выпускников G). Представленная 
модель отражает особенности и специ-
фику образовательного процесса инже-
нерного вуза.

В качестве примера рассмотрим мо-
дели управления научно-образователь-
ным процессом университета [5]  и каче-
ства подготовки специалистов [6]. 

Важно отметить, что модель управле-
ния научно-образовательным процессом 
университета должна быть ориентирова-
на на тесную взаимосвязь с существую-
щей в вузе системой управления качес- 
твом образования. На основании оцен-
ки воздействия внешней среды, путем 
последовательного изменения свойств 
своих элементов, образовательная сис- 
тема приходит к устойчивому процессу 
функционирования. Этот процесс пред-
ставляется как совокупность действий 
отдельных элементов системы, подчи-
ненных единой цели. 

Современный университет активно 
развивается, появляются новые проб- 
лемы, требующие решения, а также раз-
виваются новые элементы и более раци-
ональные структуры. Развитие инфор-
мационного обмена и связей приводит 
к возрастанию масштабов образова-
тельных систем и к еще большему их ус-
ложнению. В системах возникают новые 
уровни, развивается иерархия и само- 
организация. Таким образом, система 
изменяется динамически во времени.

На рис. 1 представлена модель управ-
ления научно-образовательным процес-
сом в университете [5]. Для исследо-
вания поведения системы во времени 

Рис. 1. Модель управления научно-образовательным процессом университета

4. Блок анализа (оптимизации)
4.1 Анализ качества: образованности личности; содержа-
ния образования; методов обучения; методических и учеб-
ных пособий; профессионализма преподавателей.
4.2 Анализ экономических показателей: доходов – расхо-
дов; убыточности – прибыльности образовательных услуг.

3. Объект управления – научно-образовательный процесс
3.1 Традиционные и открытые технологии:
–  процесс обучения (лекции, консультации, практические 
занятия);
–  контроль обучения;
–  выполнение стандартов;
–  защита дипломных работ.
3.2 Экономическая эффективность 

2. Блок управления
2.1 Организационная структура:
–  профессорско-преподавательский состав;
–  традиционные методы обучения, учебные пособия, матери-
ально-техническая база.
2.2 Экономическое воздействие:
На основе прибыли развитие образовательной системы:
–  региональная сеть (РЦ, УКП, филиалы, представительства);
–  модель организации научно-образовательного процесса 
(кейс-технологии, сетевое обучение);
–  средство обучения (печатные издания, электронные издания, 
мультимедиа, учебные материалы);
–  дидактическое взаимодействие с обучаемым (электронная 
почта, телефон, факс, очные лекции, семинары, консультации);
–  материально-техническая база (офис, учебные площадки и 
т.д.)

1. Блок входных параметров
1.1 Образовательные параметры:
–  специальности и уровни подготовки;
–  количество студентов;
–  параметры и качество обучения;
–  сроки обучения;
–  образовательные стандарты.
1.2 Экономические показатели:
–  плановая прибыль;
–  стоимость обучения.
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в основных блоках модели выделены 
экономические параметры (1.2, 2.2, 3.2, 
4.2). В соответствующих блоках эконо-
мические параметры отражают стои-
мость обучения, плановую прибыль, на 
основе прибыли развитие научно-обра-
зовательного процесса, экономическую 
эффективность и анализ экономических 
показателей [3; 4].

Качество специалиста – это много-
мерная характеристика, которая поло- 
жена в основу разработки модели управ-
ления качеством подготовки специали-
стов [6]. Качество подготовки специа-
листа по определенному направлению 
можно рассматривать в качестве неко-
торого вектора ( )tQ


. Тогда требова-

ния государственных образовательных 
стандартов и работодателей можно 
представить следующим неравенством:  

( ) ( )tQtQ min


≥ , где ( )tQmin


 – вектор  

минимально допустимых показателей 
качества подготовки специалистов.

Как было отмечено выше, качество 
подготовки специалиста тесно связано 
с качеством организации научно-обра-
зовательного процесса университета  
( ( )τq ) при τ ˂ t. Поэтому каче-
ство подготовки специалиста опи-
сывается следующей функцией: 

( ) ( ) ( ) ( )( )∫+=
t

t

dQqFtQtQ
0

,,0 ττττ


 

 
где ( ) ( )( )τττ QqF


,,  – функция, опре-

деляющая процесс подготовки и станов-
ления специалиста в научно-образова-
тельном процессе университета. Началь-
ное состояние на момент поступления в 
вуз обозначено t0.

Функции ( )tQ


 и ( )τq  являются мате-
матическим воплощением модели управ-
ления качеством подготовки специали-
стов, представленной на рис. 2. Управ-

ление ( )θu  определяется на основе ре-
шения задачи оптимизации:

 ( )( ) max, →θutQ 

В данном аспекте управление рассма-
тривается как система критериев, нап- 
равленных на достижение максималь-
ных результатов в процессе подготовки 
специалистов с высшим образованием.

Таким образом, при моделировании 
процессов управления в инженерном 
вузе необходимо рассматривать различ-
ные подсистемы, в том числе:

�� экономическую;
�� организационную;
�� теоретико-методологическую;
�� инновационно-образовательную;
�� технологическую и др.

В заключении отметим, что в ком-
плексной модели, разработанной для 
университета, основными процессами, 
обеспечивающими функционирование 
данных подсистем, являются:

�� процессы, реализующие ответ-
ственность руководства (разра-
ботка политики, стратегии и целей  
в области качества, управления  
документацией, анализ со стороны 
руководства);

�� процессы управления ресурсами 
(ответственность персонала, мате-
риально-техническое обеспечение);

�� процессы изменения, анализа и 
улучшения (мониторинг и измере-
ние удовлетворенности потребите-
лей и работодателей);

�� процессы оказания образователь-
но-информационной услуги (инно-
вационное обучение, отбор абиту-
риентов, учебно-организационная 
и методическая деятельность);

�� процессы управления информаци-
онными и техническими ресурсами 
и многие другие.
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Рис. 2. Модель качества подготовки специалистов [3]
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