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Современное общество нуждается 
в компетентных и конкурентоспособ-

ных специалистах, которые должны 
обладать профессиональными знания-
ми, позволяющими в короткие сроки 
решать сложные профессиональные 
задачи. Исследованиям в сфере образо-
вания посвящены работы многих учё-
ных. Среди них Д.А. Новиков, 
М.М. Поташник, В.М. Филиппов, которые 
рассматривали процессы в образова-
тельных системах различных уровней 
в целом с точки зрения общекибернети-
ческого подхода [1].

Важно различать качество результата 
и процесс образования. Результатом 
образования являются изменения в ком-

петентности студента. Оценка уровня 
системы компетенций входит как состав-
ная часть в образовательный процесс [2]. 
Исследование указанных аспектов тре-
бует применения различных подходов: 
системного, квалиметрического, кибер-
нетического, когнитивной методологии.

Применение методологии когнитив-
ного моделирования для исследования 
аспектов образовательного процесса 
даёт возможность с помощью активиза-
ции интеллекта экспертов формализо-
вать изучаемую социально-экономиче-
скую проблему, объективизировать 
знания об исследуемых процессах и про-
вести их исследование с помощью ими-
тационного эксперимента.
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Построение когнитивной модели 
«Качество образования»

Процесс разработки когнитивной 
модели состоит из последовательности 
взаимосвязанных шагов: проведения 
PEST-анализа, построения когнитивной 
карты, формирования когнитивной 
модели в виде функционального графа 
для проведения имитационного экспе-
римента.

PEST-анализ помогает увидеть карти-
ну внешней среды, которая включает 
совокупность составляющих, оказываю-
щих различные по степени, характеру 
и периодичности влияния на исследуе-
мый процесс. Далее осуществляется про-
цесс построения когнитивной карты — 
взвешенного ориентированного графа 

G = <V, E>, 

где V — множество вершин, 
Vi º V, i =1, 2, ..., k; 
E — множество дуг, 
eij º E, i, j = 1, 2, ... n, 

в котором вершины взаимно однознач-
но соответствуют базисным факторам. 
Взаимосвязи между базисными факто-
рами определяются путём рассмотрения 

причинно-следственных цепочек, опи-
сывающих распространение влияний 
одного из них на другие [3].

Базисные факторы исследуемого 
объекта приведены в таблице.

Между базисными факторами уста-
навливаются причинно-следственные 
связи. На рисунке 1 приведена когни-
тивная карта № 1 с согласованными 
экспертными оценками.

Совокупность базисных факторов, 
влияющих на состояние исследуемой 
системы, делится на управляющие фак-
торы (2–6) и целевой фактор (1).

Результаты имитационных 
экспериментов

Следующий шаг исследования — 
построение когнитивной модели для 
проведения имитационного экспери-
мента. Когнитивная модель 

Ф = (G, Х, F), 

где G=<V, E> — ориентированный граф; 
X — множество параметров вершин V; 
Х = {X(vi)}, i = 1, 2, …, k; 
X(vi) = {x(i)

g}, g = 1, 2, …, n; 
i

gx( )  — параметр вершины Vi, 

Таблица
Базисные факторы

№ Вид Название
1 Целевой Качество образования
2

Управляющие

Потребность общества в специалистах 
3 Контроль
4 Мотивация 
5 Квалификация преподавателей
6 Содержание и технологии обучения
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если g = 1, то i
gx( )

  = xi; 
X : V ® R, 
R — множество вещественных чисел;
F = F(X, E) = F(xi, xj, eij) — функционал 
преобразования дуг, ставящий в соответ-
ствие каждой дуге знак, весовой коэф-
фициент wij или функцию f(xi, xj, eij) = fij. 

На рисунке 2 представлена когни-
тивная модель, которая задаётся матри-
цей смежности. Элементы матрицы — 
экспертные оценки, прошедшие проце-
дуру согласования.

На следующем этапе исследовался 
процесс распространения возмущений 
на графе на n шагах.

Если в момент времени t — 1 в верши-
ну поступал импульс rj º P, то переход 
системы из состояния

– –Σ ρk
j i j ij jf x x e–1
=1 ( , , )( ) = (  1)+ (  1)i ix t x t t

при известных начальных значениях [4].
Обсуждение. Возмущение поступало 

в одну из вершин графа и актуализиро-
вало всю систему показателей в большей 
или меньшей степени. Если между двумя 
управляющими факторами связь, напри-
мер, 0,5 и значение одного управляющего 
фактора увеличиваем на 10%, то величи-
на другого управляющего фактора возра-
стёт на 5%. Кривые на рисунке 3 (а, б) 

Рис. 1. Когнитивная карта № 1 «Качество образования»
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визуализируют изменения, происходя-
щие на графе. На рисунке 3а изменялись 
значения управляющих факторов 
«содержание обучения» и «квалифика-
ция преподавателей» на 10%. На рисун-
ке 3б, кроме указанных выше двух факто-
ров, изменялся фактор «контроль», что 
привело к значительному увеличению 
целевого фактора.

Таким образом, одним из существен-
ных управляющих факторов является 

фактор «контроль». На рисунках 3а, б по 
оси абсцисс откладывается количество 
шагов, по оси ординат — изменения 
исследуемого факторов в процентах.

Проведён также имитационный экс-
перимент, позволяющий определить 
влияние фактора «когнитивная готов-
ность» обучаемого на целевой фактор 
«качество образования» с помощью ког-
нитивной карты № 2, представленной на 
рисунке 4.

Рис. 3а, б. Визуализация расчётов распространения возмущений на графе
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Рис. 2. Когнитивная модель «Качество образования»

А В С D Е F G Н I 3 К l М N О Р Q R S Т
1 Когнитивная модель «Качество образования»
2
з Матрица влияния факторов (А) (Б) (В) (П (Д) (Е) (Ж)
4 качество образования (А) 0 -0,9 0,8 0.5 0 0.7 0
5 потребность в спец (Б) 0 0 0 0 0 0 0
6 контроль (В) 0 0 0 0 0 0 0
7 мотивация (Г) 0 0.5 0 0 0,9 0 0
8 преподзвателп (Д) 0 0 0,5 0 0 0 0
9 содержание и техн.обучения (Е) 0 0 0,5 0 0,7 0 0

10
11 Изменения в % пошагово 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
12 качество образования 0,0 4,0 8,8 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 потребность в спец 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 контроль 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 мотивация 10,0 5,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 преподаватели 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 содержание и техн.обучения 0,0 9,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18
19 Изменения в % нар. итого 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
20 качество образования 0 4 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
21 потребность в спец 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
22 контроль 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 мотивация 10 16 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
24 преподаватели 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
25 содержание и техн обучения 0 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
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На рисунке 5 приведена визуализа-
ция расчётов распространения возму-
щений на графе с помощью когнитивной 
карты № 2 (рис. 4).

Обсуждение. Если к 10-процентным 
возмущениям, введённым в вершины 
графа, обозначенных управляющими 
факторами «квалификация преподава-
телей», «содержание и технологии обу-
чения» (рис. 5 а), добавить 10-про-
центное возмущение в вершину, обо-
значенную управляющим фактором 
«когнитивная готовность» обучаемого, 

Рис. 4. Когнитивная карта № 2 «Качество образования»
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то это приведёт к незначительному 
увеличению целевого фактора «каче-
ство образования» (рис. 5 б).

Заключение

Проведённое компьютерное модели-
рование позволяет прогнозировать целе-
вой фактор качество образования с учё-
том квалификации преподавательского 
состава, содержания учебного материа-
ла, технологий обучения и других управ-
ляющих факторов [5–10].
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Рис. 5 а, б. Визуализация расчётов, проведённых с помощью когнитивной карты № 2
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