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Введение. В статье рассматривается проблема выполнения вузами заданий по подготовке специали-
стов. Ее актуальность определяется наличием тенденций снижения численности студентов по курсам 
обучения. Авторы анализируют результаты подготовки и выпуска специалистов и определяют цель 
и задачи исследования. Цель статьи – анализ выявления закономерности в подготовке специалистов 
и на ее основе разработка методики оптимизации численности студентов по курсам обучения отно-
сительно конечного результата.
Материалы и методы. Основным материалом послужили результаты подготовки и выпуска специа-
листов за период 2012–2017 гг. В статье использованы следующие общенаучные методы: обобщение, 
сравнительный анализ, синтез и нормативное прогнозирование. Апробирована методика оптимизации 
численности студентов по курсам обучения относительно установленного конечного результата. 
Результаты исследования. Полученные данные показали, что достижение конечного результата 
прямо зависит от промежуточных результатов; управлять снижением численности студентов до 
оптимальных значений можно при обеспечении их прогнозирования относительно конечного ре-
зультата выпуска специалистов. При этом прогнозирование оптимальных промежуточных резуль-
татов служит основным звеном для разработки методов управления выполнением вузами заданий 
по подготовке специалистов. В статье была разработана методика прогнозирования оптимальной 
численности студентов по курсам обучения относительно конечного результата.
Обсуждение и заключение. Данная проблематика может получить свое дальнейшее развитие  
в разработке методов управления образовательным процессом по конечному результату. Материалы 
статьи могут быть полезны постоянному составу учреждений профессионального образования по 
разработке мероприятий целенаправленного управления образовательным процессом.

Ключевые слова: задание по подготовке специалистов, отсев студентов, тенденции в подготовке 
специалистов, выпуск специалистов, оптимизация численности студентов 

Благодарности: работа выполнена в рамках НИР по теме «Управление качеством профессиональ-
ного образования на основе новых информационных технологий». Авторы выражают благодарность 
анонимному рецензенту за ценные комментарии.

Для цитирования: Методика оптимизации численности студентов профессиональных образова-
тельных учреждений / А. И. Бокарев [и др.] // Интеграция образования. 2018. Т. 22, № 4. С. 648–662.  
DOI: 10.15507/1991-9468.093.022.201804.648-662 

© Бокарев А. И., Денисова Е. С., Добренко А. М., Сердюк В. С., 2018

УДК 377-057.875:311.3

DOI: 10.15507/1991-9468.093.022.201804.648-662

http://edumag.mrsu.ruISSN 1991-9468 (Print), 2308-1058 (Online)

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License. 
The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License.



649

IntegratIon of educatIon. Vol. 22, no. 4. 2018

modernIzatIon of educatIon

Methods for Optimization of Student’s Number  
in Higher Educational Institutions 

A. I. Bokarev*, Е. S. Denisova, A. M. Dobrenko, V. S. Serdyuk 
Omsk State Technical University, Omsk, Russia, 

* bokarev_ai@mail.ru
Introduction. The article deals with implementation of tasks of specialists’ training by universities. The rel-
evance is determined by a dropout trends in training years. The authors analyze the results of the specialists’ 
training and graduation; also they determine the goal and objectives of the research. The study purpose is to 
identify specialists’ training patterns and to develop methods to optimize the students’ number in training 
years according to the final results. 
Materials and Methods. Results of training and graduates’ number for 2012-2017 comprised material for 
the study. An approach to provide management of assignment for higher education professionals training 
has been developed, and it is the students’ number optimization methodology in years of study according to 
the final results. It links initial and final results into one line and predicts intermediate results that ensure 
fulfillment of graduates’ training orders not lower than the established final results. The following general 
scientific methods are used in the article: compilation, benchmarking, synthesis and normative forecasting.
Results. Optimization methodologies in years of education concerning the final results were tested. 
The findings showed that the final result directly depends on the intermediate results; the students’ 
number decline can be brought to optimal values if initial and final results are determined and linked 
with each other.
Discussion and Conclusion. The possibility to bring students’ number reduction into line with optimal 
values is proved theoretically and practically if the forecast of graduation is provided. Thus the forecast 
of optimal intermediate results is the main link for educational management methods development for 
specialists’ training tasks. It is an area for further research. The contribution to science consists in the 
development of methods for predicting the optimal number of students in the year regarding to the final 
result. The article’s materials will be useful to the permanent composition of professional educational 
institutions for the development of measures targeted control in the educational process.

Keywords: assignment on specialists’ training, students’ drop out, trends in specialists’ training, specialists’ 
graduation, optimization of students’ number
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Введение
В соответствии с государственной 

политикой России в области образования 
одной из основных задач образователь-
ных учреждений высшего образования 
(ОУ ВО) является подготовка специали-
стов для предприятий соответствующих 
отраслей. С целью ее решения ОУ ВО 
организуют образовательный процесс, 
основным результатом которого счита-
ется выпуск специалистов1 [1; 2].

Рассматривая выпуск специалистов 
как один из результатов деятельности 
ОУ ВО, следует отметить, что он по 

своему содержанию есть не что иное как 
выполненные государственное задание 
и задания физических и (или) юридиче-
ских лиц по подготовке специалистов  
и оп ределяет степень укомплектованно-
сти предприятий специалистами.

Государственное задание по под-
готовке специалистов формирует Ми-
нистерство образования и науки РФ  
и устанавливает, сколько специалистов 
и с каким качеством следует подго-
товить. При этом оно, как правило, 
дополняется заданием по подготовке 
специалистов за счет средств физиче-

1 Клячко Т. Л. Государственное регулирование численности студентов в вузах. М. : МАКС Пресс, 
2006. 220 с. 
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ских и (или) юридических лиц. В целом 
полученное ОУ ВО задание по подготов-
ке специалистов должно выполняться  
в полном объеме как по количеству, так 
и по качеству выпуска специалистов.

Выпуск специалистов есть один из 
результатов деятельности ОУ ВО. Следо-
вательно, уровень выпуска специалистов 
(УВСi), уровень качества выпуска специ-
алистов (УКВСi) и полнота выполнения 
заданий по подготовке специалистов 
(ПВЗi) являются оценочными показате-
лями деятельности ОУ ВО.

Основываясь на результатах выпол-
няемой НИР по теме «Управление ка-
чеством профессионального образова-
ния на основе новых информационных 
технологий», необходимо признать, что 
в ряде случаев уровни выпуска специа-
листов ниже заданий по их подготовке. 
Например, уровни выпуска бакалавров  
и специалистов набора 2012 г. составили 
соответственно 75 и 64 % относительно 
заданий по их подготовке. При этом 
только 61 и 52 % выпускников (соответ-
ственно) окончили обучение с оценками 
«отлично» и «хорошо».

Выявленное несоответствие приво-
дит к снижению укомплектованности 
предприятий специалистами и свиде-
тельствует о наличии следующих тен-
денций в деятельности ОУ ВО:

1) уменьшение численности сту-
дентов по курсам обучения вследствие 
отсева студентов;

2) снижение численности студентов  
с отличными и хорошими оценками  
в связи с предрасположенностью неко-
торых студентов к достижению удов-
летворительных результатов при об-
учении.

На наш взгляд, полностью устранить 
тенденции не представляется возмож-
ным, но управлять снижением численно-
сти студентов до оптимальных значений 
следует. Для этого необходимо не только 
развивать у студентов мотивацию к об- 
учению, но и использовать соответству-
ющие методы управления.

Выявленное расхождение свидетель-
ствует о наличии проблемы в деятельности 
ОУ ВО. Проблема заключается в повыше-
нии результативности управления обра-
зовательным процессом по выполнению 
задания при подготовке специалистов не 
ниже установленного конечного результата.

Цель статьи заключается в описании 
разработки методов управления, обеспе-
чивающих выполнение ОУ ВО задания 
по подготовке специалистов не ниже 
установленного конечного результата.

Цель исследования обусловливает не-
обходимость решения следующих задач:

1. Разработать методы управления вы-
полнением заданий по подготовке специа-
листов не ниже установленных конечных 
результатов как по количеству, так и по 
качеству подготовки специалистов:

1.1. Установить закономерности сни-
жения численности студентов по курсам 
обучения как по количеству, так и по 
качеству подготовки.

1.2. Разработать методику увязки  
в образовательную траекторию2 началь-
ного и конечного результатов для прог- 
нозирования оптимальной численности 
студентов по курсам обучения.

2. Установить целесообразные конеч-
ные результаты как по количеству, так  
и по качеству выпуска специалистов.

3. Разработать метод оценки полноты 
выполненного задания по подготовке 
специалистов.

В данной статье, в силу дискуссион-
ности указанных задач, рассматриваются 
задачи 1.1 и 1.2, решение которых обе-
спечивает разработку последующих за-
дач. Остальные задачи станут предметом 
обсуждения в следующих публикациях. 
При этом решение выбранных задач для 
наглядного представления результатов 
соответствует той тенденции, которая 
их предопределила.

Обзор литературы
В ряде работ отмечается, что необ-

ходимость управления результатами 
образовательного процесса обусловли-

2 Под образовательной траекторией понимается маршрут, отражающий результаты подготовки  
и выпуска специалистов. 
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вается выполнением государственного 
задания по подготовке специалистов 
путем регулирования численности сту-
дентов [1; 2].

С проблемой сохранности контин-
гента студентов, вызванной их отсевом 
и низкой успеваемостью, сталкиваются 
не только российские, но и зарубежные  
ОУ ВО. Большинство исследователей  
(Н. Г. Осипова, А. В. Овчаров, О. В. Ша- 
ляпин и др.) изучают проблему через 
призму таких факторов, как возраст, 
семейное положение, материальные воз-
можности студентов [3–6], личностные 
и эмоциональные переменные [4; 7], 
уровень школьных знаний, мотивация 
к обучению [5; 8; 9], организацион-
ная структура ОУ ВО [10–13], возмож-
ность трудоустройства по специаль-
ности [1; 14], педагогическая культура 
и развитие эффективных технологий 
обучения [15–21] и др. Они сходились  
в том, что необходимо совершенствовать 
условия для учебы и развивать у студен-
тов мотивацию к обучению.

Зарубежные исследователи (Ф. Б. Яхья,  
Ф. Росо-Бас, Л. Паура) утверждают, что 
отчисление студентов влияет на конку-
рентоспособность вузов. Отечествен-
ные исследователи (О. В. Шаляпин,  
И. А. Груздев, Е. А. Терентьев, В. Р. Киуш- 
кина и др.) отмечают, что отсев приводит 
к потере государственных средств, выде-
ляемых на обучение. Для самих студен-
тов отсев сопряжен с потерей времени 
и материальных средств; в условиях 
конвейерной модели образования, когда 
преподаватели далеко не единственные 
источники получения знаний [10], ощу-
щают себя непричастными к проблеме 
сохранности контингента студентов [11]; 
преподаватели, поддерживая и сохраняя 
нормы академической культуры [16], ча-
сто придерживаются стандартных форм 
проведения занятий [22].

Сейчас, когда ОУ ВО перешли от 
единообразной системы к многопро-
фильной, качество подготовки специа-
листов является приоритетной задачей 

образовательной политики РФ и других 
стран [23–25]. В частности, для повыше-
ния качества подготовки специалистов 
предлагаются синергетический подход 
[16], всесторонний мониторинг оценки 
и управления качеством [26] и др.

Для разрешения многогранной проб- 
лемы выполнения ОУ ВО заданий по 
подготовке специалистов используются 
различные приемы и методы: постро-
ение статистической модели выбытия 
студентов [27] и модели с использова-
нием уровней отсева [7], многомерная 
шкала успеваемости учащихся [28], 
прогнозирование успеваемости уча-
щихся [29], анализ события отчисления 
студента [6].

Высоко оценивая результаты, от-
раженные в вышеназванных работах, 
необходимо отметить, что в них недо-
статочно полно рассматривается управ-
ление выполнением ОУ ВО задания по 
подготовке специалистов по конечному 
результату. В связи с этим необходимо не 
только развивать у студентов мотивации 
к обучению, но и использовать соответ-
ствующие методы управления.

Материалы и методы
Материалы и методы, используемые 

при решении задач 1.1 и 1.2, обуслов-
ленные тенденцией снижения числен-
ности студентов по курсам обучения  
вследствие отсева. Основным мате-
риалом решения задачи 1.1 послужи-
ла численность студентов учебных 
групп по курсам обучения за период 
2012–2017 гг. 

В исследованных группах процессы 
снижения численности студентов по 
курсам обучения в целом близко подоб-
ны (отсев студентов на младших курсах 
максимальный; на старших курсах – 
снижается и исключается на выпуск-
ных курсах). В связи с этим в статье 
рассматриваются результаты отсева на 
примере двух учебных групп (табл. 1.1  
и 1.2), наиболее точно отражающие об-
щую картину подготовки специалистов.
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Т а б л и ц а  1.1.  Результаты отсева студентов бакалавриата по курсам обучения  
набора 2012 г.
T a b l e  1.1.  The results of undergraduate students’ dropout against years of study,  
enrolled in 2012

Уровень 
образова-
ния / The 
level of 

education 

Задание по подго-
товке бакалавров, 

чел. (%) /  
The assignment for 

bachelor degree 
students, in persons 

(%)

Численность учебных групп по окончании кур-
са обучения, чел. (%) / The number of training 

groups at the end of the year, people (%) Итого / 
Total

I курс / 1st 
year 

II курс / 
2nd year

III курс / 
3rd year 

IV курс / 
4th year 

Бакалав-
риат / 
Bachelor 
degree

28 (100) 22 (79) 21 (75) 23 (82) 21 (75) УВСi = 
= 21/28 = 

= 75 %
Отсев студентов по окончании курса

обучения, чел. (%) / Students’ dropout rates at 
the end of the academic year, people (%) 

-6 (-21) -1 (-4) +2 (+7) -2 (-7)
0

Т а б л и ц а  1.2.  Результаты отсева студентов специалитета по курсам обучения  
набора 2012 г.
T a b l e  1.2.  The results of 5-year curriculum students’ dropout in years of study, enrolled  
in 2012

Уровень 
образо-
вания /  

The 
level of 
educa-

tion

Задание по 
подготовке 

специалистов, 
чел. (%) / The 
assignment for 
5-year curricu-
lum graduates, 
in persons (%)

Численность учебных групп по окончании курса 
обучения, чел. (%) / The number of classess at the end 

of the academic year, people (%)
Итого / 

Total
I курс / 
1st year 

II курс / 
2nd year

III курс 
/ 3rd year 

IV курс / 
4th year 

V курс / 
5th year 

Специа-
литет /  
5-year 
curricu-
lum 

33 (100)

22 (66) 22 (66) 21 (64) 21 (64) 21 (64)
УВСi = 
21/33 =  
= 64 %

Отсев студентов по окончании курса обучения, чел. 
(%) / Students’ dropout rates at the end of the year, 

people (%)
-11 (-33) 0 -1 (-3) 0 0

Материалом решения задачи 1.2 по 
увязке в образовательную траекторию 
начального (Nо) и конечного (УВС i) 
результатов послужили задания по 
подготовке специалистов и результаты 
выпуска специалистов. Для ее решения 
использовались общенаучные методы: 
наблюдение, анализ – синтез, обобще-
ние, математическое моделирование 
(прогнозирование) и интерполирова-
ние. 

Материалы и методы, использу-
емые при решении задач 1.1 и 1.2, 
обусловленные тенденцией снижения 
численности студентов с отличными 
и хорошими оценками по курсам об- 

учения, вследствие предрасположен-
ности ряда студентов к достижению 
удовлетворительных результатов при 
обучении. Основным материалом реше-
ния задачи 1.1 послужили результаты 
оценивания студентов учебных групп по 
курсам обучения за период 2012–2017 гг. 

Далее собранный материал был об-
работан и представлен на примере двух 
учебных групп в табличной форме 
(табл. 2.1 и 2.2). Анализ полученных 
результатов и их графическое представ-
ление позволили понять общую картину 
качества подготовки специалистов, 
характерную для всей совокупности 
учебных групп.
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Т а б л и ц а  2. 1.  Результаты качества подготовки студентов бакалавриата по курсам 
обучения набора 2012 г.
T a b l e  2. 1.  The results of undergraduate students’ training quality in years of study  
enrolled in 2012

Численность студентов, окончивших курс обучения с отличными и хорошими 
оценками, чел. (%) / The number of students who graduated the curriculum with 

“excellent” or “good” marks  Итого / Total

I курс / 1st year II курс / 2nd year III курс / 3rd year IV курс / 4th year 
1 се-

местр / 
1st term 

2 се-
местр / 
2nd term 

3 се-
местр / 
3rd term 

4 се-
местр / 
4th term 

5 се-
местр / 
5th term 

6 се-
местр / 
6th term

7 се-
местр / 
7th term 

8 се-
местр / 
8th term 

УКВСi =  
= 17/28 =  

= 61 %
6+ (21) 10+ (36) 18+ (64) 7+ (25) 13+ (46) 19+ (68) 12+ (43) 17+ (61)

– 8* (29) – 12*(43) – 16*(57) – 17*(61)
Примечание: задание по подготовке бакалавриата – 28 чел. (100 %). 
Note: The assignment for bachelor degree graduates is 28 people (100 %).

Т а б л и ц а  2.1.  Результаты качества подготовки студентов специалитета по курсам 
обучения набора 2012 г. 
T a b l e  2.1.  The results of specialist’s degree students’ training quality in years of study 
enrolled in 2012

Численность студентов, окончившие курс обучения с отличными и хорошими оцен-
ками, чел. (%) / The number of students who graduated the curriculum with “excellent” or 

“good” marks, people
Ито-
го /  

Total
I курс / 1st Year II курс /  

2nd Year 
III курс / 
3rd Year

IV курс /  
4th Year 

V курс /  
5th Year 

1 се-
местр /  
1st term 

2 се-
местр /  

2nd 
term

3 се-
местр /  
3rd term

4 се-
местр /  
4th term

5 се-
местр /  
5th term

6 се-
местр /  
6th term 

7 се-
местр /  
7th term

8 се-
местр /  
8th term 

9 се-
местр /  
9th term

10 се-
местр /  

10th 
term

УКВСi 
= 17/33 

= 
52 %

12+ 

(36)
4+ (12) 12+ 

(36)
4+ (12) 19+ 

(58)
13+ 
(39)

20+ 
(61)

21+ 
(64)

18+ 
(55)

17+ 
(52)

– 8* (24) – 8* (24) – 16* (49) – 21* (64) – 17* (52)

Примечание: задание по подготовке специалистов – 33 чел. (100 %). 
Note: The assignment for 5-year curriculum graduates is 33 people (100 %).

Материалом решения задачи 1.2 
по увязке в образовательную траек-
торию начального (Nо)  и конечно-
го (УКВСi) результата послужили за-
дания по подготовке специалистов  
и результаты качества выпуска специа-
листов. Для ее решения использовались 
общенаучные методы: наблюдение, ана-
лиз – синтез, обобщение, моделирование 
(прогнозирование) и интерполирование. 

Результаты исследования
Решение задач 1.1 и 1.2, обусловлен-

ных тенденцией снижения численности 
студентов по курсам обучения вследствие 

отсева. При решении задачи 1.1 были 
получены следующие результаты:

а) количество подготовленных бака-
лавров и специалистов уменьшилось на 
25…36 % относительно заданий (планов) 
набора студентов на I курс обучения (см. 
табл. 1.1 и 1.2). Такое положение объяс-
няется тем, что на младших и старших 
курсах обучения имеет место отсев сту-
дентов;

б) графическое представление ре-
зультатов показывает, что закономер-
ность снижения численности студентов 
по курсам обучения носит показатель-
ный характер (рис. 1.1 и 1.2).
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Курс обучения / Year of study

Р и с. 1.1. Закономерность снижения численно-
сти студентов бакалавриата по курсам обучения 

набора 2012 г. 
F i g. 1.1. Undergraduate students’ number decline 

pattern in years of study, enrolled in 2012

Курс обучения / Years of study
Р и с. 1.2. Закономерность снижения численно-
сти студентов специалитета по курсам обучения 

набора 2012 г.
F i g. 1.2. 5-year curriculum students number 

decline pattern in years of study, enrolled in 2012

Закономерность можно описать сле-
дующим уравнением:

Ni = Nо·e - λ·ti·Ki,                         (1.1)
где Ni – численность студентов i–го кур-
са обучения, % (чел.); Nо – численность 
студентов I курса обучения, % (чел.);  
е – число Эйлера, равное 2,7183; λ – па-
раметр показательного распределения, 
ед.; ti – курс обучение, ед.; Кi – коэф-
фициент интенсивности изменения 
численности студентов по курсам об-
учения, ед.

Установленная закономерность по-
зволяет понять общую картину подго-
товки специалистов и увязать в образо-
вательную траекторию начальный (Nо) 
и конечный (УВСi) результаты образо-
вательного процесса.

Решение задачи 1.2 предопределило 
разработку методики прогнозирования 
оптимальной численности студентов по 

курсам обучения. Она включает пять 
этапов и апробирована на данных, пред-
ставленных в таблице 1.1.

Первый этап – выбор исходных дан-
ных. Замысел задачи предопределил 
следующие исходные данные: Nо – на-
чальный результат, 100 % (28 чел.); N4 – 
конечный результат выпуска бакалавров, 
80 % (22 чел.); ti – срок обучения, IV кур- 
са обучения.

Второй этап – расчет неизвестного 
λ при Кi = 1,0. Для определения λ лога-
рифмируем уравнение (1.1):

lnNi = lnNo – λ·t4·Кi·lne.      (1.2)
Подстановкой в уравнение (1.2) на-

чального (100 %) и конечного (80 %) 
результатов вычислим λ при Кi = 1,0:

ln80 = ln100 – λ·4·1·1, то λ = 0,056.
Третий этап – расчет прогнози-

руемого снижения численности сту-
дентов по курсам обучения Ni при из-
вестных значениях No, t i , λ, и К i.По-
следовательной подстановкой в урав-
нение (1.1) No = 100 %; ti = 1, 2, 3, 4;  
λ и Кi = 1,0 вычислим N1, N2, N3 и N4.

Рассчитаем N1 при No = 100 %, λ =  
= 0,056, ti = 1 и Кi = 1,0:

N1 = No ·e - λ·t1·Ki = 100·e – 0,056·1·1 =  
= 100·0,946 = 95 % (27 чел.)

Аналогично: N2 = 90 % (25 чел.); N3 =  
= 85 % (24 чел.); N4 = 80 % (22 чел.).

Результаты (95,  90,  85 и 80 %) 
представим на графике и точки соеди-
ним; получим прямую линию 1 (рис. 
1.3), которая не соответствует показа-
тельному распределению случайной 
величины.

Для получения показательного харак-
тера распределения случайной величины 
Ni рассчитаем Кi для N1, N2, N3 и N4 при 
λ = 0,056.

Четвертый этап – расчет Кi для N1, 
N2, N3 и N4 при λ = 0,056.Вначале опре-
делим К1 для N1 при λ = 0,056.

Так, если N4 = 80 %, то общий отсев 
студентов составляет 20 %. Известно, что 
на I курсе отсев максимальный и достигает 
2/3 от общего, что составляет (2/3) . 20 % =  
= 13 %. Тогда численность студентов по 
окончании I курса: N1=100 – 13 = 87 %.
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Для вычисления К1 логарифмируем 
уравнение (1.1):

lnN1= lnNo – λ·t1·К1·lne.      (1.3)
Подставляя в уравнение (1.3) N1 = 87 %,  

Nо= 100 %, λ = 0,056 и t1 = 1, вычислим К1:
ln87 = ln100 – 0,056·1·К1·1, то К1 = 2,5.
Выполним расчет коэффициентов 

К2 и К3 для N2 и N3. Для расчета К2 и К3 
используем прием интерполирования 
при условии, что К1 = 2,5 и К4 = 1,0 
(рис. 1.4).

Р и с. 1.3. Закономерности снижения численности студентов Ni  
по курсам обучения 

F i g. 1.3. Students’ number Ni decline pattern in years of study

Курс обучения / Years of study
1 – прямая линия, описывающая закономерность снижения численности студентов Ni 
при Кi =1,0 / straight line describing students’ number decline pattern  Nкi at Ккi = 1,0; 

2 – кривая линия, описывающая закономерность снижения численности студентов Ni при 
Кi ≥ 1,0 / curve describing students’ number decline pattern Nкi at Ккi ≥ 1,0

Курс обучения / years of study
Р и с. 1.4. Прием интерполирования по опреде-

лению К2 и К3 при К1 = 2,5 и К4=1,0
F i g. 1.4. Method of interpolation, determining К2 

and К3 at К1 = 2,5 and К4 = 1,0
Интерполированием находим, что К2 =  

= 1,75 и К3 = 1,35.
Пятый этап – расчет прогнозируе-

мого снижения численности студентов 
Ni по курсам обучения при No, ti , λ, и Кi. 

Последовательной подставкой в уравне-
ние (1.1) No = 100 % (28 чел.); ti = 0, 1, 2, 3 
и 4; λ = 0,056; Ко = 1,0; К1 = 2,5; К2 = 1,75; 
К3 = 1,35; К4 = 1,0 вычислим N1, N2, N3 и N4.

Рассчитаем N 1 при N o = 100 %,  
λ = 0,056, ti = 1 и К1 = 2,5:

N1 = No ·e - λ·t1·K1 =100·e – 0,056·1·2,5 = 
100·0,87 = 87 % (24 чел.).

Аналогично: N2 = 82 % (23 чел.), N3 = 
80 % (22 чел.), N4 = 80 % (22 чел.).

Если результаты представим на графи-
ке, то получим кривую линию 2 (рис. 1.3), 
которая соответствует показательному 
распределению случайной величины.

Решение задач 1.1 и 1.2, обусловлен-
ных тенденцией снижения численности 
студентов с отличными и хорошими 
результатами по курсам обучения. При 
решении задачи 1.1 были получены сле-
дующие результаты:

– количество подготовленных бакалав-
ров и специалистов с отличными и хоро-
шими оценками при обучении составило 
52…61 % относительно заданий по набору 
студентов на I курс обучения (см. табл. 2.1 
и 2.2, а также примечание к ним).

Для установления закономерности 
снижения численности студентов с от-
личными и хорошими оценками при об-
учении представим данные в в таблицах 
2.1 и 2.2 на графике:

– вначале результаты измерений на 
графике (цифры со знаком + в таблицах 2.1  
и 2.2) соединим линиями и получим 
линии 1 (рис. 2.1 и 2.2); 
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– далее «осреднением» прямых ли-
ний по курсам обучения получим точки 
8, 12, 16, 17 (см. рис. 2.1) и 8, 8, 16, 21, 
17 (см. рис. 2.2), которые соединим плав-
ными кривыми линиями 2.

Кривые линии 2 на рисунках 2.1  
и 2.2 показывают, что снижение числен-
ности студентов Nкi по курсам обучения 
в большей степени носит показательный 
характер.

Закономерность можно описать сле-
дующим уравнением:

Семестр обучения / Тerm
1 – ломаная линия по результатам измерений (цифры со знаком + см. табл. 2.1) / polygonal line post 

measurements (figures with sign + see Table 2.1);
2 – кривая линия по результатам «осреднения» измерений (цифры со знаком * см. табл. 2.1) / curve 

post “averaging” of measurements (figures with sign * see Table 2.1)
Р и с. 2.1. Закономерность снижения численности студентов Nкi бакалавриата по курсам обучения 

набора 2012 г.
F i g. 2.1. Undergraduate students’ number decline pattern in years of study, enrolled in 2012

Семестр обучения / Тerm
1 – ломаная линия по результатам измерений (цифры со знаком + см. табл. 2.2) / polygonal line 

resultant from measurements (figures with sign + see Table 2.2);
2 – кривая линия по результатам «осреднения» измерений (цифры со знаком * см. табл. 2.2) / curve 

resultant from “averaging” of measurements (figures with sign * see Table 2.2)
Р и с. 2.2. Закономерность снижения численности студентов Nкi специалитета по курсам обучения 

набора 2012 г.
F i g. 2.2. 5-year curriculum students’ number decline pattern in years of study, enrolled in 2012

Nкi = Nо·e - λ·ti·Kкi,              (2.1)
где Nкi – численность студентов i–го 
курса обучения с отличными и хоро-
шими оценками по курсам обучения,  
% (чел.); Nо – численность студентов I кур- 
са обучения, % (чел.);

е – число Эйлера, равное 2,7183; 
λ – параметр показательного распреде-
ления, ед.; ti – курс обучение, ед.; Ккi – 
коэффициент интенсивности изменения 
численности студентов с отличными  
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и хорошими оценками по курсам об- 
учения, ед.

Задачу 1.2 по увязке в образова-
тельную траекторию начального (Nо)  
и конечного (УКВСi) результатов решим 
по ранее разработанной методике и с ис-
пользованием данных, представленных 
в таблице 2.1. 

Первый этап  –  исходные дан-
ные: Nо – начальный результат, 100 %  
(28 чел); Nк4 – конечный результат каче-
ства выпуска бакалавров, 70 % (20 чел.); 
ti – срок обучения, IV курса обучения.

Второй этап – расчет λ при Ккi = 1,0.
Логарифмированием уравнение 2.1: 

lnNкi = lnNo – λ·t4·Ккi·lne,      (2.2)
подстановкой в уравнение (2.2) началь-
ного (100 %) и конечного (70 %) резуль-
татов вычислим λ при Кi = 1,0:

ln70 = ln100 – λ·4·1·1, то λ = 0,089
Третий этап – прогнозирование 

численности студентов Nкi по курсам 
обучения при известных значениях No, 
ti , λ, и Ккi= 1,0

Последовательной подстановкой  
в уравнение (2.1) No = 100 % (28 чел.); ti = 
1, 2, 3, 4; λ = 0,089 и Ккi = 1,0 вычислим 
NК1, NК2, NК3 и NК4.

Рассчитаем NК1 при No = 100 %, λ =  
= 0,089, ti = 1 и Ккi= 1,0

NК1= No ·e - λ·t1·Кк1 =100·e – 0,089·1·1  

= 100·0,9145 = 92 % (26 чел.).
Аналогично: NК2 = 84 % (24 чел.);  

NК3 = 77 % (22 чел.); NК4 = 70 % (20 чел.).
Результаты (92, 84, 77 и 70 %) пред-

ставим на графике и точки соединим, 
получим прямую линию 1 (рис. 2.3), ко-
торая не соответствует показательному 
распределению случайной величины.

Для получения показательного харак-
тера распределения случайной величины 
Nкi, рассчитаем Ккi для NК1, NК2, NК3 и NК4 
при λ = 0,089.

Четвертый этап – расчет Ккi для NК1, 
NК2, NК3 и NК4 при λ = 0,089.

4.1 Расчет коэффициента КК1 для NК1 
при λ = 0,089. Так, УКВС = 70 %, то об-
щее количество студентов, отчисленных 
и предрасположенных к достижению 

Курс обучения / years of study
1 – прямая линия, описывающая закономер-
ность снижения численности студентов Nкi 

при Ккi =1,0 / straight line determining students’ 
number decline pattern Nкi at Ккi = 1,0;

2 – кривая линия, описывающая закономер-
ность снижение численности студентов Nкi при 

Ккi ≥ 1,0 / curve determining students’ number 
decline pattern Nкi at Ккi ≥ 1,0

Р и с. 2.3. Закономерность снижения численно-
сти студентов Nкi при К1 =1,0 и Кi ≥ 1,0

F i g. 2.3. Students’ number decline pattern at К1 = 
1,0 and Кi ≥ 1,0

удовлетворительных результатов при 
обучении, составит 30 %.

Известно, что на I курсе обучения их 
количество максимальное и достигает 
2/3 от общего количества, что состав-
ляет (2/3)·30 % = 20 %. Тогда числен-
ность студентов по окончании I курса −  
NК1 = 100 – 20 = 80 %.

Полученные NКi = 80 %, Nо = 100 %, λ =  
= 0,089 и t1 = 1 позволяют вычислить КК1.

Для его вычисления логарифмируем 
уравнение (2.1):

lnNК1 = lnNo – λ·t1 ·КК1 ·lne,      (2.3)
подставляя в уравнение (2.3) NК1 = 80 %, 
Nо = 100 %, λ = 0,089 и t1= 1, вычислим 
КК1:

ln80 = ln100 – 0,089·1·КК1 ·1, то КК1 =  
= 2,51.

4.2 Расчет коэффициентов КК2 и КК3 
для NК2 и NК3.

Для расчета КК2 и КК3 используем 
прием интерполирования при условии, 
что КК1 = 2,51 и КК4 = 1,0 (рис. 2.4).

Интерполированием находим, что  
КК2 = 1,75 и КК3 = 1,35.

Пятый этап – прогнозирование чис-
ленности студентов Nкi по курсам обуче-
ния при No, ti , λ, и Ккi.

Последовательной подстановкой  
в уравнение (2.1) No = 100 % (28 чел.),  
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Курс обучения / Years of study
Р и с. 2.4. Прием интерполирования по опреде-

лению КК2 и КК3 при КК1 = 2,51 и КК4 = 1,0
F i g. 1.4. Method of interpolation, determining 

Кк2 and Кк3 at Кк1 = 2,51 and Кк4 = 1,0

ti = 1, 2, 3 и 4, λ = 0,089, КК1 = 2,51, КК2 = 
1,75, КК3 = 1,35, КК4 = 1,0 вычислим NК1, 
NК2, NК3 и NК4.

Рассчитаем NК1 при No = 100 %, λ =  
= 0,089, ti = 1 и КК1 = 2,51:

NК1 = No ·e - λ·t1·Kк1 = 100·e – 0,089·1·2,51 =  
= 100·0,7998 = 80 % (22 чел.)

Аналогично: NК2 = 73 % (20 чел.);  
NК3 = 70 % (20 чел.); NК4 = 70 % (20 чел.).

Результаты представим на графике  
и получим кривую линию 2 (см. рис. 2.3), 
которая соответствует показательному 
распределению случайной величины.

Обсуждение и заключение
Проблема сохранности континген-

та студентов, вызванная их отсевом  
и низкой успеваемостью, характерна 
для ОУ ВО как РФ, так и зарубежных 
стран. Необходимость ее разрешения 
обусловливает организацию и проведе-
ние научных исследований прикладного 
характера в ОУ ВО.

Обзор работ и результаты выполняе-
мой авторами НИР по теме «Управление 
качеством профессионального образова-
ния на основе новых информационных 
технологий» свидетельствуют, что разре-
шение проблемы предопределяет поиск 
новых решений известной задачи по 
регулированию численности студентов 
с целью выполнения заданий по подго-
товке специалистов [1; 3; 16; 27].

Для достижения цели исследования, 
обозначенной во введении статьи, был 
выполнен анализ результатов подготовки 
специалистов, что позволило:

1) выявить тенденцию к снижению 
численности студентов как по количе-
ству вследствие отсева, так и качеству 
подготовки вследствие предрасполо-
женности ряда студентов к достижению 
удовлетворительных результатов при 
обучении;

2) установить закономерность сни-
жения численности студентов по курсам 
обучения, которая носит показательный 
характер; 

3) предложить методику оптими-
зации численности студентов по кур-
сам обучения относительно конечного 
результата выпуска специалистов. Ее 
апробирование свидетельствует о прак-
тической значимости, так как позволя-
ет прогнозировать такие оптимальные 
промежуточные результаты, достижение 
которых обеспечивает выполнение зада-
ний по подготовке специалистов не ниже 
установленного конечного результата. 

Материалы данной статьи могут 
быть полезны для преподавателей  
и руководителей структурных подразде-
лений учреждений профессионального 
образования, занимающихся управлени-
ем качеством подготовки специалистов, 
и служить им практической основой 
для разработки целенаправленных ме-
роприятий (социальных, экономиче-
ских, организационных) по управлению 
подготовкой достаточного количества 
специалистов.

Обсуждение результатов выполня-
емого исследования среди преподава-
телей-практиков показывает необхо-
димость внедрения полученных нами 
результатов в образовательный процесс 
и определило направление дальнейше-
го исследования − разработки методов 
управления выполнением заданий по 
подготовке специалистов. В следующей 
статье предметом обсуждения станут 
предлагаемые методы управления обра-
зовательным процессом.
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