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Аннотация: Рассмотрены вопросы анализа результативности воспитательно-образовательного процесса вуза с исполь-
зованием статистических методов. Предмет исследования – факторы, влияющие на качество подготовки студентов вуза. 
Проанализированы количественные и качественные показатели на основе общих организационных и педагогических 
подходов с использованием методов корреляционного и дисперсионного анализа. В процессе анализа все указанные пока-
затели были систематизированы и обобщены с целью выявления степени их влияния на результативность рассматриваемых 
факторов. Достоверность результатов проверялась с использованием критерия Пирсона. Методология исследования 
базируется на выявлении факторов, влияющих на достижение студентами результатов обучения. Фактор рассматривается 
как условие качества образования. Основываясь на принципах общего и профессионального образования личности, 
мы выявили две группы указанных факторов: относящиеся к результативности этапа общего образования (успеваемость, 
профиль обучения) и относящиеся к результатам обучения в высшей школе (успеваемость, направление подготовки, 
курс обучения, преподаватели). Показано, что успеваемость студентов 1 курса не зависит от оценок, полученных на ЕГЭ, 
и качества аттестата. Такая зависимость начинает проявляться на 2 курсе. Это связано с окончанием процесса адаптации 
студентов. По результатам статистической обработки была построена математическая модель зависимости успеваемости 
от выявленных факторов, с помощью которой можно прогнозировать результаты успеваемости студентов, а также кор-
ректировать процесс обучения с целью повышения качества подготовки выпускников университета. Корректирование 
процесса обучения может заключаться в проведении дополнительных консультаций, в том числе с использованием новых 
информационных технологий, в изменении содержания программ курсов с учетом уровня подготовленности студентов 
(дифференциация содержания, заданий, индивидуализированные задания). Результаты исследования представляют 
интерес для организации психолого-педагогического сопровождения профессионального самоопределения студентов 
вуза и их социально-психологической адаптации.
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Введение
На современном этапе в системе высшего образования 
сложился устойчивый интерес к проблемам качества образо-
вания. В литературе отражены различные аспекты качества 
подготовки студентов. Для повышения качества подготовки 
предлагается структурно-функциональная модель обу-
чения, включающая педагога, персональный компьютер, 
интернет-ресурсы, учебную книгу и технические средства 
обучения [1]. Обсуждаются проблемы качества подготовки 
специалистов, и описывается факторная модель оценки 
предпосылок, определяющих качество подготовки студен-
тов [2]. Определяются возможности «гибкого применения» 
инструментария персональной образовательной среды 
(рейтинги, достижения, значки, активные уведомления 
и др.), реализация которых позволяет повысить успевае-
мость студентов, их самоорганизацию, интерес к процессу  

обучения и эффективность деятельности образовательной 
организации [3]. Разрабатываются технологии, которые позво-
лят не только оценить результаты учебной работы преподава-
телей и кафедры, но и проводить анализ результатов их учеб-
ной работы, оперативно вносить изменения в организацию 
образовательной деятельности с целью повышения качества 
образования выпускников вузов [4]. Обращается внимание 
на необходимость развития личности студента для повы-
шения качества профессиональной подготовки [5; 6]. 
Обосновывается необходимость подготовки преподавателя 
к осуществлению инновационных функций [7; 8].

Этот интерес, с одной стороны, может быть объяснен 
возрастающими требованиями общества к личностным 
характеристикам общекультурной и профессиональной 
подготовки и, с другой стороны, фактическим реальным 
уровнем образования и личностного, профессионального 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


219

DOI: 10.21603/2542-1840-2020-4-3-218-226

Вестник КемГУ. Гуманитарные и общественные науки, 2020, 4(3) Педагогика

Cтатья распространяется на условиях лицензии Creative Commons Attribution 4.0

развития выпускников вуза. В психолого-педагогических 
исследованиях между этими группами требований часто 
отмечается несоответствие, которое вызывается разными 
причинами: отсутствием общепринятых и общепризнанных 
требований общества к характеристикам специалистов; 
нерешенностью сочетания, преемственности довузовской 
и вузовской подготовки; неразработанностью критериев 
оценки качества высшего образования.

При этом мы считаем важным учитывать позицию 
М. А. Викулиной, согласно которой основная задача обра-
зования на современном этапе общественного развития 
заключается в том, чтобы научить человека самообучаться 
и саморазвиваться, управляя собственными знаниями, 
умениями и навыками [9, c. 120].

Мы выделяем среди причин, вызывающих указанные 
несоответствия, недостаточную изученность целостности 
воспитательно-образовательного процесса в вузе, влияния 
и взаимовлияния на него различных факторов, особенностей 
этапов подготовки студентов, общее и особенное в освоении 
студентами различных разделов учебного плана. Данные 
причины, как мы считаем, могут существенно снижать 
управляемость учебного процесса в вузе.

Для эффективного управления учебным процессом 
и повышения качества подготовки студентов требуется 
анализ различной информации. Содержательная значи-
мость отдельных информационных блоков неодинакова. 
Создать систему информационного обеспечения управления 
можно на основе мониторинга, который рассматривается 
как процесс отслеживания состояния объекта (системы 
или сложного явления) с помощью непрерывного или 
повторяющегося сбора данных, представляющих собой 
совокупность определенных ключевых показателей.

Мы согласны с мнением Г. Б. Турткараевой, которая 
констатирует, что ценность мониторинга как целенаправ-
ленного длительного наблюдения и оценивания качества 
образовательных услуг состоит в том, что он позволяет 
диагностировать состояние данного процесса, вносить 
своевременные коррективы в цели, содержание и техно-
логии преподавания дисциплин, а также проектировать 
ход и результаты личностного развития студентов в обра-
зовательном процессе [10, c. 131].

О широких возможностях применения мониторинга 
в образовательном процессе пишет Н. Е. Копытова [11, c. 91], 
подчеркивая его востребованность в современных условиях. 

В качестве объектов мониторинга могут выступать про-
фессионально-образовательный процесс, академическая 
успеваемость обучаемых, социально-психологическая 
адаптация, сформированность профессионального само-
определения и др. [12–14].

В данной статье мы остановимся на таких функци-
ях мониторинга, как информационно-аналитическая 
и контрольно-диагностическая, поскольку именно они 
содержат информационную основу для выработки и оценки 
ключевых критериев качества воспитательно-образова-
тельного процесса на уровне института. Информационно-
аналитическая функция представляет собой первичную 
основу для принятия управленческих решений. Имеет смысл 
различать первичную и вторичную информацию [15]. 
После сбора первичной информации о состоянии вос-
питательно-образовательного процесса осуществляется 
ее педагогический анализ, который направлен на изучение 
фактического состояния дел. В зависимости от содержания 
принято выделять следующие виды анализа: параметриче-
ский, тематический и итоговый.

Параметрический анализ состоит в изучении ежедневной 
информации о ходе и результатах педагогического процесса, 
выявлении причин, нарушающих его целостность. Решения, 
принятые на основе параметрического анализа, требуют 
оперативного выполнения.

Тематический анализ направлен на изучение более 
устойчивых, повторяющихся зависимостей, тенденций 
педагогического процесса. Он позволяет выявить особен-
ности проявления его отдельных компонентов, определить 
их взаимодействия.

Итоговый анализ включает в себя изучение основных резуль-
татов педагогической деятельности за определенный период.

Контрольно-диагностическая функция управления 
заключается в выявлении причин позитивного и негатив-
ного состояния дел, в обеспечении системности, логичности 
и открытости контроля. Данные контроля и диагностики 
позволяют управлению обеспечивать как режим функци-
онирования, так и режим развития педагогических систем 
или их компонентов, являющихся объектами мониторинга.

Процесс обучения можно представить с помощью моде-
ли, в которой учитываются различные факторы, влияющие 
на результирующие показатели. Укрупненная схема инфор-
мационной модели специальности (направления) (ИМС) 
представлена на рис. 1.

Рис. 1. Схема процесса обучения
Fig. 1. Diagram of the learning process
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Базовым блоком ИМС является учебный про-
цесс. На качество учебного процесса влияет множество 
факторов, наиболее значимыми из которых являются каче-
ство учебных программ, учебно-методических материалов, 
преподавательских кадров, уровень подготовленности 
студентов, качество учебного процесса. Составляющими 
анализа качества подготовки специалистов являются оценка 
уровня подготовленности абитуриентов и степени усвоения 
студентом программного материала, результаты итоговой 
аттестации. Приведем некоторые подходы к моделированию 
процесса обучения.

М. М. Машнев и Ю. А. Дружинин рассматривают учеб-
ный процесс как получение информации [16]. Исследуются 
показатели, влияющие на количество информации, полу-
чаемое студентами. За основу берется учебный план, 
который рассматривается как динамически меняющееся 
управление учебным процессом. Полученные в результате 
исследования зависимости позволяют оценить важные 
характеристики процесса обучения (усвояемость мате-
риала, ритмичность работы студентов, эффективность 
обучения). А. И. Вершинина и Б. Т. Солдатов предлагают 
определять время на обучение пропорционально времени 
усвоения знаний [17, с. 72]. В. П. Гусаков и др. применяют 
теорию графов для оценки успеваемости [15], цель – поиск 
такой функции, в которой были бы учтены взаимосвязи 
между показателями линейной модели, которая позволяет 
отследить, как изменится учебный процесс с изменением 
различных показателей.

Для оценки качества системы (или функционирования 
системы в течение некоторого интервала времени) применя-
ют линейную функцию, зависящую от численных значений 
некоторых заранее заданных показателей. Пусть n – число 
показателей; xj – значение j-го показателя; aj  – коэффициент, 
определяющий сравнительную важность j-го показателя. 
Тогда качество системы определяется линейной функцией:

С помощью данной модели можно определить, в част-
ности, как изменяются результирующие показатели в зави-
симости от выбранных факторов. Для того чтобы выбрать, 
какие показатели включать в модель, пользуются различными 
методами математической статистики.

В работе А. И. Антипенко на основе линейной модели 
представлена зависимость интегральной оценки качества 
подготовки студентов от переменных факторов – основных 
показателей работы студента в течение недели, месяца, 
семестра [18]. В статье Е. Н. Бичерова и Е. М. Фещенко 
показывается влияние профессионального самоопределения 
на успеваемость студентов [19].

Еще одним методом анализа успеваемости является 
корреляционный анализ. Для выяснения влияния на успе-
ваемость различного рода факторов вычисляется коэффи-
циент корреляции рангов. В качестве основного показателя 
успеваемости рассматривается средний балл. На основе  

проведенных исследований было показано влияние  
на успеваемость школьных оценок, вступительных экзаменов, 
образовательного уровня родителей, количества прочитанных 
книг и т. д. В. Г. Житомирский для выявления аналогичных 
показателей использует факторный анализ [20].

Методы и материалы
Целью предпринятого нами исследования является изуче-
ние учебного процесса и выявление факторов, влияющих 
на его качество. Исследование проводилось в течение пяти 
лет на трех направлениях подготовки: 01.03.02 Прикладная 
математика и информатика, 02.03.01 Математика и ком-
пьютерные науки, 02.03.03 Математическое обеспечение 
и администрирование информационных систем, реализу-
емых институтом фундаментальных наук Кемеровского 
государственного университета. Рассматривались данные 
успеваемости одних и тех же студентов на разных курсах, 
сравнивались результаты студентов одного курса разных 
лет поступления и различных направлений. Была создана 
информационная система для автоматизации обработки 
результатов процесса обучения. Полученные данные явля-
ются результатами текущего контроля, и на их основе про-
водили статистическую обработку успеваемости студентов 
с целью выявления ее средних показателей, корреляционных 
зависимостей и др.

Следующим этапом исследования было выявление 
особенностей учебного процесса и факторов, влияющих 
на успеваемость студентов; построение линейной модели, 
описывающей зависимость среднего балла студента в семе-
стре от выявленных входных параметров.

В данном исследовании использовались следующие 
статистические методы.

1. Описательная статистика
По каждому предмету находится средний балл по каждой 

группе и по факультету в целом:

где ni – полученный студентом каждой группы балл по пред-
мету; N* – число студентов в группе, mгр – число групп 
на факультете по данному предмету.

Вычисляется среднее квадратичное отклонение средних 
оценок по предмету на факультете, отражающее стабиль-
ность подготовки студентов:

Для проведения вероятностных оценок необходимо 
установить закон распределения средних баллов групп 
по предметам. Для этого требуется построить гистограммы 
распределения значений mгр по предметам.

После определения mф и σф строятся дифференци-
альные функции нормального распределения, на кото-
рые нанесены соответствующие графики нормального  
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распределения. Затем проводится проверка соответствия 
теоретического и эмпирического распределения по кри-
терию Пирсона Х².

На основании полученной информации вычисляются 
среднее значение и среднее квадратичное отклонение 
средних по циклам дисциплин:

где mi – средние баллы по предметам цикла, n – общее число 
предметов цикла и т. д. по остальным циклам.

2. Корреляционный анализ
Коэффициент линейной корреляции Пирсона вычисляют 

по формуле:

где х ̅ – среднее значение выборки х, y ̅ – среднее значение 
выборки y. При проведении корреляционного анализа 
мы обращаем внимание на достоверность результата.

3. Дисперсионный анализ
Факторами дисперсионного анализа являются пере-

менные, измеримые в качественных шкалах. Для прове-
дения предварительной статистической обработки было 
разработано два приложения, позволяющих обрабатывать 
результаты сессий и аттестаций, получать средние баллы, 
качественную и количественную успеваемость по группам 
и курсам в целом, по каждому предмету в отдельности, 
а также для исследования процесса адаптации ряда других 
факторов, влияющих на качество обучения студентов [21].

С помощью названных приложений мы получаем данные 
для дальнейшей статистической обработки: качественную 
и количественную успеваемость по группе и курсам; средние 
баллы по каждому предмету; список задолжников по сессии 
по группе, курсу и отдельному предмету; список студен-
тов, имеющих один, два, три и более нулей на аттестации; 
результаты тестирования студентов и статистическую 
обработку результатов.

Результаты
Первичный анализ данных выявил наличие некоторых специ
фических свойств учебного процесса, например низкую 
успеваемость на младших курсах, особенно качественную. 
В результате чего возник вопрос – насколько правильно 
организован учебный процесс на направлениях подготов-
ки. Дальнейшее исследование проходило по следующему 
алгоритму: обработка результатов последней сессии; анализ 
данных; корректировка учебного процесса.

По группам и предметам были вычислены средние баллы 
и стандартные отклонения. Было проверено соответствие 
эмпирического и теоретического нормального распре-
деления: эмпирические распределения соответствуют 

теоретическим со средним уровнем значимости примерно 
0,05 (рис. 2).

Далее были вычислены средние баллы и среднеквадра-
тические отклонения по блокам дисциплин. Как показа-
ли результаты исследования, по базовым дисциплинам  
студенты всех направлений занимаются примерно оди-
наково. По базовым дисциплинам студенты направления 
02.03.01 Математика и компьютерные науки показывают 
результаты хуже, чем остальные, возможно потому, что 
математические дисциплины тяжело воспринимаются 
после школы, или это указывает на различную мотивацию 
студентов к изучению этих дисциплин.

Для более подробного анализа этих причин было реше-
но провести анкетирование студентов, чтобы выяснить 
их отношение к изучаемым предметам, и тестирование 
знаний, которые у них были до изучения предмета.

Дальнейшим этапом нашего исследования было сравне-
ние успеваемости одних и тех же студентов на различных 
курсах, причем, поскольку ведутся разные дисципли-
ны, мы сравнивали успеваемость по блокам дисциплин. 
Мы сравнили, как одни и те же студенты учатся на началь-
ных курсах и в конце процесса обучения. Были вычис-
лены коэффициенты корреляции по различным блокам 
дисциплин у студентов на первом, втором и четвертом 
курсах. Исследования показали отсутствие корреляции 
по блоку базовых дисциплин. Для дальнейшего исследо-
вания причин низкой корреляции были выбраны следую-
щие факторы: школа, которую окончил студент; оценки 
аттестата; результаты ЕГЭ; профиль обучения в школе; 
результаты предыдущих сессий. На основе дисперсионного 
анализа были выявлены показатели, влияющие на успе-
ваемость. Результаты исследования показали отсутствие 
зависимости успеваемости студентов 1 курса от результа-
тов ЕГЭ и оценок аттестата. При этом такая зависимость 
начинает проявляться на 2 курсе.

Были сделаны следующие предположения: у студентов 
1 курса недостаточно высокий уровень профессионального 

Рис. 2. Плотность распределения среднего балла студентов 1 курса
Fig. 2. Density of distribution of the average score of the first-year 
students
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самоопределения и в связи с этим низкая мотивация к обу-
чению; сложность адаптации к вузовской системе обучения.

Для обоснования этих предположений проведены тести-
рование студентов по различным методикам и обработка 
полученных результатов с помощью специально созданной 
информационной системы [21]. Была выдвинута гипотеза 
о том, что если студент обучался в школе по профилю, 
близкому к профилю обучения, то его успеваемость выше 
на младших курсах. Также изучался вопрос уровня адап-
тации студентов. При помощи U-критерия Манна-Уитни 
было показано, что успешность обучения студентов в уни-
верситете статически независима от профиля обучения 
в школе. Результаты проведенных тестов показали, что 
значение уровня профессионального самоопределения 
студентов 1 курса ниже нормы. Это может свидетельство-
вать о том, что в настоящее время необходимо проводить 
работу по дидактической и методической переработке 
современных научных математических знаний в предметные 
школьные знания по математике.

С целью выявления отношения студентов к предлага-
емой модели учебного процесса было проведено социо
логическое исследование (анкетирование). Вопросы анке-
ты были составлены на основе методического пособия 
«Стратегия и тактика управления качеством образования» 
В. Н. Нуждина и др., в котором изучается качество образо-
вания в целом и учебный процесс в вузе в частности [22].

На основе анкеты были сделаны выводы о необходи-
мости введения дополнительных адаптационных курсов 
для студентов. Студенты согласны с тем, чтобы сохранить 
имеющийся уровень требовательности при достаточном 
уровне преподавания предмета. По результатам анкеты 
выяснилось, что на результаты сессий при прочих равных 
условиях влияет личность преподавателя.

Как показали результаты, на направлениях подготовки 
02.03.03 и 01.03.02 зависимость среднего балла за сессию 
от результатов ЕГЭ и оценок аттестата начинает проявляться 
на втором курсе. Мы предположили, что это происходит 
вследствие завершения процесса адаптации к организации 
обучения в университете и структурно-содержательной 
составляющей основной профессиональной образователь-
ной программе высшего образования. Об успешности про-
цесса адаптации студентов данных направлений подготовки 
свидетельствует, в частности, критерий Вилкоксона, кото-
рый подтверждает гипотезу о том, что сдвиги в успеваемо-
сти по предметам, которые ведутся несколько семестров, 
статистически значимы. Так, уровень значимости по пред-
мету Математический анализ на первом и втором семе-
страх составил 0,068 (количество человек – 50), на втором 
и третьем семестрах – 0,007 (количество человек – 48).

На основе полученных результатов была построена 
линейная модель учебного процесса, которая представлена 
в виде:

где y' – расчетное значение среднего балла, xi – значения 
факторов, ai – коэффициенты, вычисленные с помощью 
регрессии.

Далее адекватность модели была проверена по коэффи-
циенту детерминации, который вычисляется по формуле:

Полученный результат свидетельствует о том, что 
на 65,26 % вариация среднего балла зависит от вариации 
выбранных факторов и на 34,74 % – от неучтенных факторов.

Во множественной регрессии предполагается, что остат-
ки (предсказанные значения минус наблюдаемые) подчи-
няются закону нормального распределения. Чтобы сделать 
окончательные выводы, были рассмотрены распределения 
представляющих интерес переменных. С помощью критерия 
согласия Пирсона была проверена гипотеза о нормальном 
распределении отклонений фактических значений от рас-
четных. В результате проверки гипотеза подтвердилась 
с уровнем значимости 0,06.

На следующем этапе исследования было проверено – 
нужно ли повышать успеваемость на первом курсе путем 
понижения требовательности. В статье В. Г. Айнштейна при-
ведены результаты анализа влияния требовательности пре-
подавателя на суммарную успеваемость [23]. Как показано 
в работе, высокую суммарную успеваемость можно полу-
чить как при низкой, так и при высокой требовательности 
на младших курсах. Высокая успеваемость при низкой 
требовательности соответствует низкому уровню знаний 
студентов. Автор в своем исследовании делает следующие 
выводы: необходимо повышать требовательность на млад-
ших курсах. В этом случае суммарная успеваемость будет 
выше, на младших курсах успеваемость должна быть ниже, 
чем на старших.

Исследование, проведенное нами, подтверждает эти 
выводы. Для повышения успеваемости на первом кур-
се необходимо вводить дополнительные дисциплины, 
ускоряющие процесс адаптации студентов к основной 
профессиональной образовательной программе высшего 
образования и университетской системе обучения. Вместе 
с тем в результате проведенного дисперсионного анализа 
было выявлено, что низкая успеваемость по ряду дисциплин 
зависит не только от высокой требовательности препо-
давателя, но и от ряда других факторов. Все эти факторы 
характеризуют качество преподавательских кадров. В связи 
с этим дальнейшим этапом нашей работы было включе-
ние качественных (группирующих) показателей в модель. 
За группирующий фактор была взята группа, в которой 
учится студент, т. к. этот показатель объединяет всех пре-
подавателей, которые вели у них различные дисциплины.

Адекватность построенной модели была проверена 
аналогично предыдущему этапу. По значению коэффици-
ента детерминации R²=0,8865 можно сказать о том, что 
вариация среднего балла на 88,68 % зависит от выбранных 
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факторов, т. е. добавленные факторы значительно влияют 
на средний балл. Была проверена гипотеза о нормальном 
распределении остатков и построена гистограмма. Гипотеза 
подтвердилась с уровнем значимости 0,06.

Заключение
На основе результатов первичного анализа успеваемости 
студентов были выявлены некоторые особенности процесса 
обучения на направлениях института фундаментальных 
наук Кемеровского государственного университета и про-
ведена статистическая обработка данных. С помощью 
дисперсионного анализа были выявлены количественные 
и качественные факторы, влияющие на успеваемость сту-
дентов. В работе показано, что успеваемость студентов 
1 курса не зависит от оценок, полученных на ЕГЭ, и каче-
ства аттестата. Такая зависимость начинает проявляться 
на 2 курсе, что связано с завершением процесса адаптации 
студентов к обучению в вузе. По результатам первичной 
статистической обработки была построена математическая 

модель зависимости успеваемости от выявленных факторов, 
с помощью которой можно прогнозировать результаты 
успеваемости студентов, а также корректировать про-
цесс обучения с целью повышения качества подготовки 
выпускников университета. Корректирование процесса 
обучения может заключаться в проведении дополнительных 
консультаций, организации дополнительных консультаций 
с помощью новых информационных технологий, изменении 
содержания программ курсов с учетом уровня подготовлен-
ности студентов (дифференциация содержания, заданий, 
индивидуализированные задания).

В дальнейшем исследовании предполагается изучить 
значимость других показателей, таких как качество учебно-
методической литературы, лабораторного оборудования, 
условия для самостоятельной работы. Результаты иссле-
дования имеют определенное значение для психолого-
педагогического сопровождения профессионального самоо-
пределения студентов вуза и их социально-психологической 
адаптации.
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Abstract: The article deals with the statistical analysis of the effectiveness of the educational process at university. The research 
featured factors affecting the quality of training university students. The authors employed quantitative and qualitative indicators 
and organizational and pedagogical approaches, as well as methods of correlation and variance analysis. The indicators 
were systematized and generalized in order to identify the extent of their impact on the effectiveness of the factors under 
consideration. The reliability of the results was checked using the Pearson test. The methodology of the study was based 
on the identification of factors that affect the students’ achievements. A factor is a condition for good quality education. 
Based on the principles of general and professional education of the individual, the authors identified two groups of factors: 
1) those related to the performance of the general education stage (academic performance, training profile); 2) those related 
to the results of higher education (academic performance, areas of training, course of study, academics). The academic 
performance of the first-year students did not depend on the results of the Unified State Exam and school grades. This dependence 
began to manifest itself during the second year, i.e. after the adaptation period. Statistical processing provided a mathematical 
model of the dependence of academic performance on the identified factors. The model can be used to predict the results 
of academic performance, as well as to adjust the learning process in order to improve the quality of university graduates' 
training, e.g. additional consultations, new information technologies, changes in the curriculum, level-based differentiation 
of content, tasks, individualized tasks, etc. The results are of interest for organizers of psychological and pedagogical support 
of professional self-determination for university students and their socio-psychological adaptation.
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