
92 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2018, № 1

УДК 519.8
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 

ВЫПУСКНИКОВ ВУЗА

О. В. Курипта, Ю. В. Черная, Е. В. Паршина

Воронежский государственный технический университет

Поступила в редакцию 02.03.2018 г.
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Значение своевременного и комплексного 
анализа динамики трудовых ресурсов слож-
но переоценить, поскольку он представляет 
действенную методологическую и информа-
ционную базу для разработки мероприятий, 
проводимых в целях повышения эффектив-
ности кадровой политики. На таком анализе 
базируются основы оптимального принятия 
решений по кадровым, производственным, 
финансовым, инвестиционным и прочим 
вопросам, способствующим процветанию 
предприятия, а значит и социально-экономи-
ческому росту в целом всего региона.

Существенную роль в процессе регули-
рования и эффективного использования 
трудовых ресурсов играет рынок труда. Ис-
следование публикаций и имеющейся стати-
стической информации показало, что сегодня 
отсутствуют комплексные методы исследова-
ния проблем управления трудовыми ресурса-
ми, особенностей их формирования и эффек-
тивного применения.

В то же время, известные методы управ-
ления и планирования в данной сфере утра-
тили свою актуальность в современных усло-
виях переходной экономики или позволяют 
не в полной мере оценить данный аспект [1]. 
Нестабильные цены, сложные условия ры-
ночных отношений, существование опре-
деленной вероятности невыполнения зако-
нодательных актов по регламентированию 
распределения выпускников привело к необ-
ходимости каждого вуза своевременно реа-
гировать на все изменения, затрагивающие 
региональный рынок труда, а также к необхо-
димости модификации своей поведенческой 
тактики и стратегии при распределении вы-
пускников. При этом возникает потребность 
учета непрерывно меняющихся запросов со 
стороны экономического и промышленного 
секторов, что представляет собой важную и 
актуальную задачу оперативного управления 
любым предприятием.

С учетом разнородности запросов рабо-
тодателей, многофункциональности и мно-
гоаспектности оценок свойств выпускников 
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вузов при их трудоустройстве особое внима-
ние уделяется синтезу новых автоматизиро-
ванных технологий отбора и распределения 
выпускников, являющихся инвариантными к 
своей предметной среде. Вместе с этим стано-
вятся актуальными вопросы системного мо-
делирования в области разработки моделей и 
алгоритмов, направленных на структуриза-
цию отношений и правил принятия решений, 
действующих на множествах потребностей 
работодателей и выпускников вузов. Здесь 
особое значение приобретает формирование 
проблем моделирования сценариев, описы-
вающих поведение вузов на рынке труда, ко-
торые дают возможность сделать управление 
распределением выпускников максимально 
эффективным, а также сформировать страте-
гию и тактику таким образом, чтобы снизить 
собственные расходы и повысить уверен-
ность в надежности качества образования.

В ходе выполнения процессов по модели-
рованию системы выбора выпускников вузов 
(СВВВ) потребность в выборе последних ста-
новится актуальной лишь на этапах струк-
турного и параметрического синтеза систе-
мы. Тогда лицом, принимающим решение 
(ЛПР) – работодателем, согласно определен-
ным целям системы формируются требова-
ния к отбору качественного и количествен-
ного состава компонентов данного объекта. 
Известно, что данные этапы представляют 
собой важнейшие элементы любого процес-
са моделирования, поскольку качество их 
выполнения напрямую влияет на эффектив-
ность функционирования разрабатываемой 
системы. Поэтому ЛПР необходимо при ре-
ализации указанных в ходе создания модели 
СВВВ находить не просто удовлетворитель-
ные, а оптимальные решения.

Пусть в задаче выбора выпускников вузов 
рассматриваемая модель оптимизации зани-
мается решением одной ресурсной задачи.

Упрощенная математическая постановка 
задачи при выяснении сути проблемы выбо-
ра в СВВВ будет сформулирована таким об-
разом [2, 3]:

На вход СВВВ будут поступать запросы ра-
ботодателей, представляющие собой совокуп-
ность 1,2, , ,{ }, .I i n=    Задача заключается в 

выборе выпускников вуза, соответствующих 
указанным запросам. Каждому выпускнику j 
на множестве 1,2, , , },{J j m=    поставлена в 
соответствие совокупность некоторых атри-
бутов jd  ( 1, ).j m=

Введем обозначение || ||ijd d=  ( 1, ,i n=
1, )j m=  – это матрица, характеризующая не-

посредственное решение задачи выбора вы-
пускника по указанным запросам работода-
телей. Характеристикой качества реализации 
поставленной задачи будет являться функция 
цели ( ),Q d  стремящаяся к минимуму. Пере-
чень требований работодателя по формиро-
ванию групп выпускников вуза будет выра-
жен посредством множества ограничений 

: ,( )kF f x ≤∅  1, .k K=  При этом задача выбо-
ра m-выпускников вузов по n-запросам рабо-
тодателей может быть сформулирована та-
ким образом:

( ) min,

( ) 0 1, ,

( 1, ; 1, ).
k

ij

Q d

f d k K

d d i n j m

→

≤ ≤ =

= = =

                 (1)

При рассмотрении (1) с точки зрения си-
стемных позиций, можно увидеть, что в ходе 
решения поставленной задачи необходимо 
определить для СВВВ некоторое множество 
выпускников вузов, на котором будут достиг-
нуты поставленные цели задачи. При этом 
функции данных задач будут коррелировать-
ся с формированием такой матрицы ,d  для 
которой будут выполнены все ограничения 
модели ),(kf d  а найденное решение будет оп-
тимальным.

На формирование матрицы ,d  ее струк-
туры, на область анализа напрямую влияет 
правильное формирование исходных мно-
жеств выпускников вузов, а также их свойств.

Пусть выпускник вуза является впол-
не определенным, если мы имеем возмож-
ность оперировать значениями его основных 
свойств. При этом каждого выпускника мож-
но охарактеризовать какими-либо проявле-
ниями в определенных условиях, к примеру, 
в процессе обучения.

В настоящее время в вузах личные, обще-
ственно-значимые достижения студентов и 
академические успехи вне образовательного 
учреждения указываются в портфолио. До-



94 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2018, № 1

О. В. Курипта, Ю. В. Черная, Е. В. Паршина

стижениями принято считать результаты, 
которых студент добился в период обучения. 
Данные достижения могут подтверждаться 
дипломами, сертификатами, отзывами, бла-
годарностями от руководителей практик и 
руководства организаций, тезисами докладов 
с конференций и семинаров, копией статей 
либо ссылок на издания со статьями студента, 
грамотами и прочими видами наград за при-
зовые места в различного рода мероприятиях.

Таким образом, самостоятельно форми-
руя портфолио, студент автоматически выра-
батывает критерии оценки и отбора, беря на 
себя ответственность за демонстрацию своих 
знаний и умений. Достижения студента ус-
ловно подразделяются на профессиональные, 
личностные, а также психологические. Более 
детальная оценка позволяет вычленить еще 
ряд подгрупп (рис. 1), в каждой из которых, в 
свою очередь, включен определенный набор 
характеристик. 

Разделение на группы – важный фактор, 
поскольку каждая из групп имеет собствен-
ную оценку соответственно своим приорите-
там. Работодателю важны профессиональные 
достижения, и он дает оценку студенту по 
совокупности всех факторов. Работодатели 
считают необходимым, чтобы кандидат об-
ладал универсальностью, приверженностью 
профессии, обучаемостью, коммуникатив-
ностью и работоспособностью. Самооценка 
(оценивание студентом собственных дости-
жений) показывает, каким образом студент 
оценивает себя в целом, а также конкретные 
составляющие собственной личности – по-

ступки и действия, собственные качества, от-
ношения, убеждения и прочее.

В результате можно говорить о способ-
ствовании портфолио студента развитию 
мышления, становлению критического от-
ношения к учебе, расширению возможно-
стей обучения и исследования. Портфолио 
дает возможность наглядной демонстрации 
развития в соответствии с прежними ре-
зультатами, включения студентов в процесс 
понимания внешней оценки, развития их за-
интересованности во внутренней самооцен-
ке, анализа, актуализации индивидуальных 
затруднений и поиска пути их преодоления, 
а также мотивации студентов на рефлексию 
профессиональной деятельности.

Естественно, определить количество ин-
формации о признаке выпускников вузов мож-
но, исходя из его проявлений в определенных 
условиях. Лишь посредством содержательного 
анализа, проводимого при отборе выпускни-
ков вузов согласно целям выбора, выявления 
необходимой информации о выпускниках, ее 
вида (количественного, качественного и пр.) и 
свойств можно верно разработать модели при-
нятия решения и управления потенциалом 
выпускника вуза (ПВВ).

Пусть требуется оценить ПВВ – конкрет-
ные атрибуты для определенной вакансии. 
Здесь атрибуты – свойства каждого отдельно 
взятого выпускника, которые выражены в его 
профессиональных знаниях и умениях, лич-
ностных достижениях, деловых и нравствен-
ных качествах и психологическом состоянии.

Рис. 1. Критерии оценивания выпускников вуза
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При анализе ПВВ оцениваются качествен-
ные и количественные характеристики. Та-
ким образом, требуется разработка профи-
ля требований на соответствие соискателя 
вакансии организации. Для формирования 
профиля требований применяются следую-
щие критерии:

– профессиональные критерии (уровень об-
разования и достижения в процессе обучения);

– личностные критерии (наличие допол-
нительного образования, коммуникативные 
способности и пр.);

– психологические критерии (способность 
к концентрации, надежность, контактность, 
взаимодействие с другими членами коллек-
тива и пр.) и т. д.

При разработке математической модели 
для определения соответствия выпускника 
вуза вакансии организации авторами пред-
лагается комплексный подход, учитывающий 
критериальные оценки каждого из показате-
лей потенциала выпускника и реализующий 
механизм компенсирования недостатка одно-
го показателя существенным превышением 
порогового уровня другого.

Вводится индекс соответствия выпускни-
ка желаемой вакансии ,J  реализующий меха-
низм обобщения первичных характеристик 
показателей в единое интегральное значение 
с учетом минимальных (пороговых) значе-
ний первичных характеристик показателей 
оценки. С другой стороны, реализуется меха-
низм компенсирования недостатков одних 
первичных характеристик другими, по край-
ней мере, для одного показателя.

Численно определим интегральный ин-
декс J  по следующим правилам: в случае со-
впадения значений показателей оцениваемого 
выпускника на должность с критериальными 
индексу присваивается значение единица; при 
превышении значений основной массы пока-
зателей оцениваемого выпускника вуза  кри-
териальных индекс считается больше едини-
цы; в противном случае значение индекса 
устанавливается меньше единицы.

В результате все оцениваемые на вакансию 
выпускники вуза могут быть разбиты по зна-
чению индекса на ряд групп: в группу А вой-
дут выпускники с показателями выше крите-

риальных и значением индекса, большим 1; 
группу В составят выпускники вуза на вакан-
сию с показателями, большинство которых 
превышает критериальные, а значение индек-
са больше или равно 1; в группу C войдут пре-
тенденты на вакансию, имеющие большин-
ство показателей ниже, чем критериальные, а 
значение индекса меньше единицы. Примене-
ние индекса J  позволяет упрощенно прини-
мать решения работодателю: необходимость в 
подробном анализе возникает чаще всего 
лишь в отношении выпускников с интеграль-
ным индексом меньше единицы (входят в 
группу С).

Пусть k  – количество первичных характе-
ристик (показателей), которые используются 
для определения индекса, за вектор x обозна-
чим набор значений характеристик выпуск-
ника: 1( ,..., ) .T

kx x x=  Вектор 1( ,..., )T
kp p p=  

определяет соответствующие критериальные 
значения.

Найдем индекс ( )J J x=  в классах таких 
функций:

линейная функция вида 

1
( ) ,

k
i

i
i i

xJ x w
p=

=∑                     (2.1)

где iw  – некоторые постоянные (веса);
линейная свертка логистических функций

1,7 (
1

1( ) ,
1 )i i

k

a x p
i

J x c
e

β − −
=

= +
+∑           (2.2)

где , ,a cβ  – постоянные;
многомерная логистическая функция

1

1,7 ( )

1( ) ,

1

k

i i i
i

a x p
J x c

e

β
=

− −
= +

∑
+

          (2.3)

где , 1... ; ,ia i k cβ=  – постоянные.
Функцией (2.1) задается линейная зависи-

мость между значениями показателей и вели-
чиной индекса. 

Линейная свертка логистических функций 
(2.2) основана на анализе закона распределе-
ния показателей. Основываясь на критерии 
Коломогорова – Смирнова, позволяющей вы-
полнять проверку гипотезы о нормальном за-
коне распределения случайной величины, 
удалось установить, что распределение пока-
зателей выполнено по нормальному закону с 
учетом уровня значимости, большего 0,1. Сле-
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довательно, логистическую функцию ( )J x  
можно рассматривать как аппроксимацию 
суммы интегральных функций распределения 
нормальной случайной величины. Функция 
(2.3) базируется на статических свойствах 
различных показателей: она является аппрок-
симацией функции распределения случайных 
величин и многомерного нормального закона 
распределения. Поскольку отдельные показа-
тели распределяются по нормальному закону, 
их совокупность также считается случайной 
величиной, распределенной согласно много-
мерного нормального закона. 

На основании функций (2.1)–(2.3) опре-
деляем модель расчета индекса соответствия 
статическим критериям:

Линейная модель 1J :

1

1( ) .
k

i

i i

xJ x
k p=

= ∑                       (2.4)

Индекс определен на основе свойства мо-
нотонности линейной функции. Данная мо-
дель отличается чрезмерной компенсацией 
значений негативных показателей, поскольку 
линейная функция является неограниченной 
в пространстве ,kR  а значит, значительное 
превышение порога даже для одного показа-
теля может привести к достаточно большому 
значению индекса.

Линейная модель 2:J  модель, имеющая 
ограничение компенсации значений показа-
телей:
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i i
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x x
p pJ x
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
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

∑
если

иначе

           (2.5)

Представленная модификация 1J  дает 
возможность ограничения компенсации зна-
чений показателей: большое превышение 
значения одного из показателей может ком-
пенсировать лишь единственное значение 
«провального» показателя. При этом индекс 
ограничивается на значение сверху ( ( ) 2).J x ≤

Логистическая модель 3:J

1,7(
1

1( ) .
1 )i i

k

x p
i

J x c
e

β − −
=

= +
+∑            (2.6)

Применение логистических функций (2.6) 
основывается на анализе закона распределения 

показателей. Здесь расчеты могут рассматри-
ваться как приближенная оценка вероятности 
для суммы случайной величины, распределен-
ной согласно нормальному закону.

Параметры модели выбираются, исходя 
из следующих условий:
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      (2.7)

Предложенная модель монотонна по x  и 
отличается довольно быстрым ростом индек-
са при возрастании значения переменной.

Логистическая модель 4J  (с ограничени-
ем компенсаций значения показателей):
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где 0δ >  – достаточно малый параметр.
Данная модель представляет модифика-

цию предыдущей, позволяя снизить компен-
сацию значений показателей посредством 
ввода дополнительных ограничений на значе-
ние индекса в точке 2 p  (если наблюдается 
двукратное превышение пороговых значений 
по показателям, а  индекс не превышает 2).

Многомерная модель 5:J
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              (2.9)

Данная модель является интегральной, 
основанной на многомерном нормальном за-
коне распределения показателей. Вычисление 
параметров показателей осуществляется со-
гласно следующим условиям:
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Математические модели оценки состояния выпускников ВУЗа

Указанная модель отличается медленным 
ограниченным ростом значений и «естествен-
ным» способом агрегирования первичных 
показателей, который определяется статисти-
ческими свойствами имеющихся показателей 
и математическим видом функций.

В приведенных моделях применяется ли-
нейная свертка с весовыми коэффициентами. 
Одинаковая важность всех показателей пред-
полагает выбор равных коэффициентов. При 
этом характеристики внутри отдельно взято-
го показателя могут быть с разными весовы-
ми коэффициентами, в то время как показа-
тели в целом включены в сумму с равными 
весами. Осмысленный выбор весов можно 
провести экспертным путем.

Указанные математические модели дают 
возможность правильной и достоверной 
оценки отдельно взятого студента на соот-
ветствие предлагаемой должности, что по-
зволяет облегчить работодателю процедуру 
принятия решения при приеме кандидата на 
работу.

Согласно результатам деятельности раз-
личных предприятий и накопленному опыту 
их работы с трудовыми ресурсами, решаю-

щую роль при создании конкурентоспособ-
ного предприятия играет правильное фор-
мирование производственных коллективов, 
отличающихся высоким качеством кадрового 
потенциала.
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