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НЕЧЕТКО-ИНТЕРВАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ 

ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОФОРИЕНТАЦИОННОЙ РАБОТЫ УНИВЕРСИТЕТА 

 
В последние годы в связи со сложившейся демографической ситуа-

цией и возросшими требованиями к уровню подготовки специалистов         
с высшим образованием вопросы профориентации вышли на передний 
план. Возникла необходимость более глубокого изучения, анализа               
и моделирования системы профориентационной работы университета.  
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Для качественной и количественной оценки результатов профори-
ентационной деятельности была разработана нечётко-интервальная 
модель оценки эффективности профориентационной работы универ-
ситета. 

Недавно Министерство образования Республики Беларусь [1] 
опубликовало рейтинг учреждений высшего образования Республики 
Беларусь по результатам приемной кампании 2013 года. Данный рей-
тинг во многом отражает качество профориентационной работы, про-
водимой вузами. 

В основу составления рейтинга положена формула: 
 

A = ((∑спец Zб · Пб) + (∑спец Zв · Пв)) · Кц + 400 · Zбэ + 400 · Zин ,     (1) 
 

где  А – сумма баллов, набранных студентами по всем специально-
стям, с учетом выполнения контрольных цифр приема;  

Zб – количество абитуриентов, принятых на бюджет по опреде-
ленной специальности;  

Zв – количество абитуриентов, принятых на условиях оплаты 
по определенной специальности;  

Пб, Пв – проходные баллы по определенной специальности для 
абитуриентов, принятых за счет бюджета и на условиях оплаты соот-
ветственно. Суммирование идет в рамках одного вуза по всем специ-
альностям;  

Zбэ – количество абитуриентов, зачисленных в УВО без вступи-
тельных экзаменов;  

Zин – количество зачисленных иностранных граждан;  
Кц – процент выполнения контрольных цифр приема.  

Для прогнозного расчета показателя A, используя интервальную 
алгебру I(R) [2], формулу (1) можно записать в интервальном виде, 
заменяя основные переменные интервалами. В частности,  

 
A = [A1, A2],  

 
где A1 – пессимистический,  

A2 – оптимистический показатели.  
 

Zб = [Zб1, Zб2],  
 

где Zб2 – плановое количество абитуриентов, которое может быть 
принято на бюджет по определенной специальности,  

Zб1 – прогнозное количество абитуриентов, которое может быть 
принято на бюджет по определенной специальности.  

 

Zв = [Zв1, Zв2],  
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где Zв2 – плановое количество абитуриентов, которое может быть 
принято на условиях оплаты по определенной специальности,  

Zв1 – прогнозное количество абитуриентов, которое может быть 
принято на условиях оплаты по определенной специальности.  

 

Пб = [Пб1, Пб2],      Пв= [Пв1, Пв2], 
 

где Пб1,  Пв1 – минимальные баллы, позволяющие абитуриентам по-
ступать в вуз на определенную специальность,  

Пб2,  Пв2 – максимальный прогнозируемый проходной балл по 
определенной специальности для абитуриентов, принятых за счет 
бюджета и на условиях оплаты соответственно.  

 

Zбэ = [Zбэ1, Zбэ2],  
 

где Zбэ1, Zбэ2 – минимальное и максимальное прогнозное количество 
абитуриентов, поступающих в УВО без вступительных экзаменов.  

 

Zин = [Zин1, Zин2],  
 

где Zин1, Zин2 – минимальное и максимальное прогнозное количе-
ство поступающих иностранных граждан.  

Подставляя новые переменные в формулу (1), получим интерваль-
ную формулу рейтинга. 

Используя методы интервальной алгебры и интервальный реша-
тель [3] при заданных интервалах переменных, можно рассчитывать 
необходимые интервальные значения для других переменных. 

Для управления значениями границ отмеченных выше интерваль-
ных показателей предлагается далее использовать нечеткую модель 
расчета показателей. 

В основе построения нечётких моделей лежит понятие лингвисти-
ческой переменной, которая определяется [4] как кортеж:  

 

< N, Т, X, G, M >,  
 

где N – наименование или название лингвистической переменной;  
Т – базовое терм-множество лингвистической переменной или 

множество ее значений (термов);  
X – область определения (универсум) нечетких переменных, 

которые входят в определение лингвистической переменной;  
G – синтаксическая процедура, описывающая процесс образо-

вания новых термов;  
M – семантическая процедура образования новых термов. 

Например, мы определяем успеваемость студента (группы) по 
предмету с помощью понятия «низкая успеваемость», «средняя успе-
ваемость», «высокая успеваемость», при этом выделенные уровни 
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успеваемости  измеряются оценками от 1 до 10. Формализовать это 
описание можно с помощью лингвистической переменной  

 

< P, T, X, G, M >,  
 

где P (progress) – успеваемость ученика;  
T – {«низкая успеваемость», «средняя успеваемость», «высокая 

успеваемость»};  
X = [1, 10];  
G – процедура образования новых термов с помощью связок «и», 

«или» и модификаторов типа «очень», «не», «слегка» и др. Например, 
«низкая или средняя успеваемость», «очень низкая успеваемость» и др.;  

М – процедура задания на X = [1, 10] нечётких подмножеств           
А1 = «низкая успеваемость», А2 = «средняя успеваемость», А3 = «высо-
кая успеваемость», а также нечётких множеств для термов из G(T)  
соответственно правилам трансляции нечетких связок и модификаторов 
«и», «или», «не», «очень», «слегка».  

Вместе с рассмотренными выше базовыми значениями лингвисти-
ческой переменной «успеваемость студента» ({«низкая успеваемость», 
«средняя успеваемость», «высокая успеваемость», «отличная успевае-
мость»}) существуют значения, зависящие от области определения Х. 
В данном случае значения лингвистической переменной «успевае-
мость студента (группы)» могут быть определены как «около 6», 
«около 4», «около 8», то есть в виде нечётких чисел. 

В качестве основной зависимой переменной нами была взята линг-
вистическая переменная α = «Эффективность профориентационной 
работы УВО», которая  оценивается по совокупности шести зависи-
мых – лингвистических субпеременных: β1 = «возможное количество 
абитуриентов, зачисленных на бюджет»; β2 = «возможное количество 
абитуриентов, зачисленных на условиях оплаты»; β3 = «проходной 
балл абитуриентов, зачисленных на бюджет», β4 = «проходной балл 
абитуриентов, зачисленных на условиях оплаты», β5 = «количество 
абитуриентов, зачисленных в УВО без вступительных экзаменов»,             
β6 = «количество зачисленных иностранных граждан».   

Определим терм-множества рассматриваемых входных и выход-
ных лингвистических переменных для нашей модели:  

1)  α = «эффективность», Т = {высокая, выше средней, средняя, ниже 
среднего, низкая}, X = [0; 1];  

2)  β1= «бюджет», Т = {плановое, большое, малое, недостаточное}, 
X = [0; 1];  

3)  β2 = «внебюджет», Т = {плановое, большое, малое, недостаточ-
ное}, X = [0; 1];  
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4)  β3 = «балл бюджет», Т = {высокий, средний, низкий, очень низ-
кий}, X = [0; 1];  

5)  β4 = «балл внебюджет», Т = {высокий, средний, низкий, очень 
низкий}, X = [0; 1]; 

6)  β5 = «без  экзаменов»;  Т ={большое,  малое,  недостаточное},             
X = [0; 1]; 

7)  β6 = «иностранцы»;  Т = {большое,  малое,  недостаточное},            
X = [0; 1]. 

Необходимо отметить, что зависимые переменные β1 − β6 являются 
довольно сложными лингвистическими переменными, нечёткая оцен-
ка которых требует сбора и обработки значительных статистических 
данных. Все переменные β1 − β6 в приведенной модели были опреде-
лены, установлены их зависимости от лингвистических переменных, 
которые и составляют основу профориентационной работы универ-
ситета. Они нами здесь не приводятся, т. к. каждый университет 
определяет их самостоятельно, обеспечивая свои конкурентные пре-
имущества в «борьбе за абитуриента».   

Для построения функции принадлежности нечетких множеств, со-
ответствующих термам лингвистических переменных, могут исполь-
зоваться треугольные, трапециевидные, S-образные, Z-образные и др. 
функции принадлежности.  

Следующим этапом является задание правил системы нечёткого 
вывода. Завершающим этапом построения нечеткой модели оценки 
эффективности профориентационной работы университета является 
задание значений входных переменных и расчет искомого результата, 
посредством дефаззификации результатов аккумуляции.  

Для реализации построенной модели используется система нечет-
кой компьютерной алгебры FuzzyTECH.  

В настоящее время в соответствии с рассмотренными выше интер-
вальной и нечеткой моделями, проводится мониторинг хода профори-
ентационной работы, забор данных и их статистическая обработка, 
сравнение их с итогами прошлых приемных кампаний. В соответствии 
с полученными количественными расчетами определяются различные 
сценарии организации эффективной профориентационной работы           
на 2013–2014 учебный год. 
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О ПРОБЛЕМНЫХ ВОПРОСАХ 

МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
В последние годы система образования в Республике напоминает 

уставшего больного человека с неопределенным диагнозом накануне 
ухода в никуда. При этом постоянно накапливаются проблемы, как                 
в средней, так и высшей школе. Создается впечатление, что общество 
не знает, какое образование ему необходимо. В частности нужна 
определенность с компетенциями выпускников школ, каким багажом 
должны обладать специалисты с высшим образованием. Для этого,            
в первую очередь, нужно четко определиться с содержанием школьного 
образования, выделить некое ядро этого учебного процесса, причем, 
как считает, профессор РГПУ им. Герцена, замдиректора по науке физ-
матлицея № 239 Сергей Рукшин [1] «не отдельно по математике, а во 
взаимосвязи с физикой, химией, биологией, другими предметами». 

Особенно важна роль математического образования. Именно роль 
математики в развитии мышления подчеркивалась выдающимися 
людьми своего времени. У всех на слуху цитаты: – «Математику 
только затем учить надо, что она ум в порядок приводит» (Ломоно-
сов) – «Математика – гимнастика ума» (Суворов) – «Наука матема-
тика – царица всех наук» (Гаусс). 

Наблюдается снижения уровня образованности и требований к нему, 
хотя количество обладателей дипломов о высшем образовании как раз 
возрастает. Особенно заметно падение математической подготовки 
выпускников школ. Понятно, что обществу нужны не только математи-
ки, а нужны люди, обладающие мышлением, которое как раз и форми-
руется на уроках математики. Причин снижения образованности, не 
только математической, множество. Остановимся на некоторых  из них: 
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