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Настоящая статья посвящена разработке и исследованию моделей и методов оценки соответствия, за-
данных требованиями стандартов качества продукции и уровня компетентности как показателя результатив-
ности подготовки специалистов. Показана важность и значимость фактора компетентности (квалификации) 
специалистов для обеспечения заданного качества продукции для современных предприятий и организаций 
всех сфер экономики. Проанализированы требования государственных и международных стандартов в об-
ласти управления качеством серии ISO 9000, а также современных профессиональных и образовательных 
стандартов подготовки специалистов. Предложены модели и методы, которые позволяют установить и оце-
нить соответствие требований к качеству продукции и уровню компетентности специалистов, заданному 
профессиональными и образовательными стандартами, а также внутренними документами организаций. 
Приведены иллюстрирующие примеры использования предложенных моделей и методов.
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Постановка задачи
Основной задачей экономики является 

производство продукции ([1] – продуктов 
и услуг). Для обеспечения высокой кон-
курентоспособности предприятия, ори-
ентированного на выпуск продуктов, или 
организации, ориентированной на предо-
ставление услуг, необходимо поддерживать 
и постоянно улучшать качество представ-
ляемой на рынок продукции. Качество про-
дукции определяется многими факторами: 
научно-техническим уровнем проектов 
и разработок; характеристиками материа-
лов и комплектующих элементов; уровнем 
оснащения и технологической подготовки 
производства; использованием системы ме-
неджмента качества; применением систем 
автоматизации и интеллектуализации про-
изводства и т.д. При наличии у современ-

ных предприятий и организаций сходных 
(соизмеримых) по количественным и каче-
ственным характеристикам способов и ус-
ловий построения производства важную, 
а зачастую и определяющую роль играет 
наличие соответствующей компетентности 
(квалификации) специалистов. 

Наличие профессиональной подготовки 
требуется для создания и сопровождения 
продукции на всех этапах ее жизненного 
цикла (маркетинг, НИОКР, материально-
техническое снабжение, подготовка и раз-
работка производственных процессов, не-
посредственно производство, контроль, 
испытания и обследование продукции 
в процессе производства и выходной кон-
троль, упаковка и хранение готовой про-
дукции, реализация и распределение, мон-
таж и эксплуатация, техническая помощь 
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в обслуживании, утилизация после исполь-
зования [2]). Соответствующие требования 
к продукции на каждом этапе жизненного 
цикла задаются стандартами разного уров-
ня и условиями договоров, а степень соот-
ветствия реализации требований определя-
ет качество продукции [4]. 

Невозможно дать точную априорную ко-
личественную оценку влияния уровня ком-
петентности на выпускаемую продукцию, 
можно лишь абсолютно уверенно утверж-
дать, что создавать конкурентоспособные 
продукты могут только высококвалифици-
рованные специалисты. Это особенно акту-
ально в условиях экономических проблем, 
импортозамещения и повышения конкурен-
ции в разных секторах экономики.

В стандартах и других нормативных 
документах не содержатся методы и ин-
струментарий для оценивания уровня ком-
петентности, а ее связь с требованиями 
к качеству продукции недостаточно фор-
мализована. Поэтому актуальной является 
задача разработки и внедрения общей мето-
дологии оценки компетентности (результа-
тивности подготовки) специалистов и оцен-
ки ее соответствия качеству продукции. 
Такая методология является основой для 
создания интегрированной системы управ-
ления качеством продукции, поскольку объ-
единяет заданные требования к качеству 
продукции, трудовым функциям, методы 
проектирования и реализации подготовки, 
методы контроля и количественной оценки 
результативности подготовки (компетент-
ности). Одной из ключевых задач создания 
указанной системы является разработка мо-
делей и методов оценки соответствия пока-
зателей качества продукции и результатив-
ности подготовки специалистов, решению 
которой посвящена настоящая статья.

Требования стандартов к качеству 
продукции и результативности 

подготовки
Показатели деятельности (показатели 

качества – введены ГОСТ 15467.79 и его 
переизданиями) характеризуют требования 
к качеству. Показатели качества продукции 
разделяются на единичные, комплексные, 
определяющие и интегральные. Опреде-
лить показатели качества можно с помощью 
одного из следующих методов – измери-
тельный, регистрационный, расчетный, ор-
ганолептический, экспертный, социологи-
ческий. Оценка качества продукции может 
быть выполнена: оценкой уровня качества 
продукции; оценкой технического уровня 
продукции; дифференциальным, комплекс-
ным или смешанным методом; статистиче-
ским методом. Показатели качества являют-

ся индивидуальными и зависят от объектов, 
систем, процессов и т.п., для которых они 
определяются. 

Для формирования требований к компе-
тентности персонала разработаны и внедре-
ны следующие нормативные документы:

– профессиональные стандарты [6] для 
оценки соответствия уровня компетентности 
персоналом предприятий и организаций;

– федеральные государственные образо-
вательные стандарты [7] для оценки уровня 
освоения заданных компетенций выпускни-
ками учебных заведений систем среднего 
специального и высшего образования;

– государственные требования, напри-
мер, к профессиональной переподготовке, 
повышению квалификации и стажировке го-
сударственных гражданских служащих Рос-
сийской Федерации (утв. постановлением 
Правительства РФ от 6 мая 2008 г. № 362);

– требования организаций профессио-
нального сообщества (объединения работо-
дателей);

– внутренние стандарты образовательных 
учреждений, предприятий и организаций.

Основным показателем компетентно-
сти является уровень освоения (сформи-
рованности) заданного набора компетен-
ций (в терминологии профессиональных 
стандартов – трудовые функции). От их 
квалифицированного выполнения зависят 
качественные и количественные показате-
ли конечного результата профессиональной 
деятельности.

Далее будут предложены модели и ме-
тоды оценки соответствия показателей ка-
чества продукции и результативности под-
готовки специалистов.

Модель оценки соответствия 
показателей качества продукции 
и результативности подготовки 

специалистов
Каждый показатель качества может 

быть единичным, а также может быть учтен 
в составе комплексного или интегрально-
го показателя качества. В последнем слу-
чае качество Q продукции представляется 
множеством показателей qk (k  [1; l]), но-
менклатура и численные значения которых 
определены стандартами. Под стандартами 
в рамках отношений «Заказчик – Исполни-
тель» будем понимать в том числе и условия 
договоров (контрактов). В общем случае 
Q = F(q1, …, qk, …, ql), где F – выбранный 
вид свертки. Подробно вопросы обоснова-
ния и выбора комплексного или интеграль-
ного показателя качества рассмотрены, на-
пример, в [4, 5].

Рассмотрим для определенности обра-
зовательные стандарты [7], где установлены 
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направления подготовки специалистов 
{НПi}, каждому из которых соответствуют 
множества общекультурных компетенций 
{ОКij} и профессиональных компетенций 
{ПКij}. Сопоставим каждому qk подмноже-
ство выбранных направлений подготовки 
специалистов из {НПi}, а в них – подмноже-
ства выбранных общекультурных компетен-
ций из {ОКij} и профессиональных компе-
тенций из {ПКij}. Процедура сопоставления 
может быть реализована на уровне требова-
ний предприятий по подбору кадров в виде 
анкет, опросных листов, собеседований. 
В этих случаях модели и методы оценки со-
ответствия показателей качества продукции 
и результативности подготовки специали-
стов недостаточно формализованы и в зна-
чительной степени зависят от «человече-
ского фактора». Дальнейшая формализация 
может осуществляться путем построения 
модели соответствия между элементами 
множества qk (k  [1; l]) и множеств {ОКij}, 
{ПКij}, а методика будет представлена про-
цедурой перебора элементов множеств. 
При этом полученные результаты не учи-
тывают степень влияния компетенции на 
показатель качества. Для реализации этого 
свойства предложена следующая модель.

Рассмотрим множество показателей 
качества qk (k  [1; l]) и множество по-
казателей результативности подготовки 
K. Соответствие между показателями ка-
чества продукции qk (k  [1; l]) и резуль-
тативности подготовки в виде совокуп-
ности компетенций Ki.j (i  [1; n]; j  [1; 
mi], где mi – количество компетенций в i-й 
группе) как составляющих обобщенного 
показателя компетентности специалиста 
может быть представлено моделью ориен-
тированного графа (рисунок). Вершинами 
графа являются показатели качества и ре-
зультативности, а ребрами – их отноше-
ния, характеризующие степень влияния 
конкретной компетенции на конкретный 
показатель качества: .

Компетенции сгруппированы по 
определенному критерию, например 
принадлежности специалиста к группе 
(руководство, инженерно-технические 
работники, рабочие и служащие, вспо-
могательный и обслуживающий персо-
нал и т.п.), либо по какому-либо друго-
му критерию объединения, либо могут 
быть не сгруппированы и ранжированы. 
Графу соответствует матрица смежнос-
ти (табл. 1):

Модель соответствия показателей качества продукции и результативности подготовки

Таблица 1 
Матрица смежности

K1.1 … K1.m1 K2.1 … K2.m2 … Ki.j … Kn.1 … Kn.mn

q1 … … … … …

q2 … … … … …

… … … … … … … … … … … … …

qk … … … … …

… … … … … … … … … … … … …

ql … … … … …
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В модель включаются только те компе-

тенции, которые оказывают влияние хотя 
бы на один показатель качества, следова-
тельно, строка преобразованной матрицы 
смежности должна содержать хотя бы один 
ненулевой элемент.

Введем следующие ограничения: пусть 
показатель качества qk определяется влия-
нием только показателей результативности 
подготовки и не зависит от влияния других 
факторов. Тогда примем условия норма-
лизации: qk  [0; 1], где 1 – максимально 
возможное влияние результативности под-
готовки на данный показатель качества про-
дукции, которое далее может быть пере-
считано в единицах конкретного показателя 
качества Qk (время, количество, проценты 
и т.д.); Ki.j  [0; 1], где 1 – максимальный 
уровень освоения компетенции; , 
где 1 – максимальное влияние компетенции 
Ki.j на показатель качества qk. С учетом вве-
денных соотношений для строк матрицы 
смежности формулируется условие норми-
рования:

где k  [1; l]; i  [1; n].
Степень влияния λ может быть задана 

экспертно или определена с учетом значи-
мости (принадлежности к группе), заданно-
му уровню сформированности, зависимо-
сти от других факторов и т.п. При задании 
формальных способов определения λ долж-
но быть учтено введенное ранее условие 
нормирования. 

Метод расчета степеней влияния
Метод расчета основывается на методе 

Фишберна, который адаптирован для ис-
пользования с матрицей смежности. Рассмо-
трим использование предложенного метода 
для решения поставленной задачи на при-
мере для заданной матрицы смежности [3]. 
В ней первоначально ячейки, соответству-
ющие степеням влияния λ, заполняются 
весами ребер графа модели с учетом зна-
чимости группы компетенций (или каждой 
компетенции при отсутствии группировки, 
или одинаково для всех в предположении, 
что все компетенции равнозначны). Ранжи-
рование компетенций (и групп) может быть 
выполнено экспертами (например, в отно-
шении 3:2:1) или с помощью математиче-
ского аппарата, например, количественной 
и качественной важности критериев [3, 4, 5]. 
Для этого формируется совокупность век-
торов аналитических и/или экспертных 
оценок заданного набора компетенций, за-
тем векторы ранжируются, группируются 

по выбранному признаку (например, на три 
группы), и для каждой группы вычисляется 
значимость (например, усреднением). 

В качестве примера используем экс-
пертно-аналитический метод, в результате 
применения которого получено отношение 
3:2:1 (табл. 2).

Таблица 2 
Пример заполнения матрицы смежности

 K1.1 K1.2 K2.1 K2.2 K3.1 K3.2

q1 3 3 2 1

q2 3 2 1

q3 2 2

q4 1

Формат линейного критерия выглядит 
следующим образом:

Знаменатель степени влияния λ равен 
сумме весов ребер, входящих в критерий. 
Для рассматриваемого примера это сумма 
в столбцах 1, 2, 4, 5: (3 + 6 + 6 + 2 = 17). 
Числитель степени влияния λ равен сумме 
весов соответствующего столбца матрицы 
смежности. С учетом предложенного ме-
тода коэффициенты определяются следую-
щим образом:

             

Условия нормирования (сумма коэффи-
циентов в строке равна 1) выполняются. 
В результате критерий определения влия-
ния уровня компетентности как показателя 
результативности подготовки на показа-
тель качества продукции q1 строится сле-
дующим образом:
q1 = 3/17K1.1 + 6/17K1.2 + 6/17K2.2 + 2/17K3.1.

Значимость критериев можно задавать, 
изменяя веса ребер графа.

Метод оценки соответствия представ-
лен следующими этапами:

1. Определение множества показателей 
качества, на которые оказывает существен-
ное (значимое) влияние компетентность как 
показатель результативности подготовки.
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2. Определение множества компетенций 

(например, из анализа трудовых функций 
профессиональных стандартов; компетент-
ностной модели выпускника образователь-
ного учреждения; должностных инструк-
ций и т.п.).

3. Создание модели в виде ориентиро-
ванного графа.

4. Формирование матрицы смежно-
сти графа.

5. Определение степени влияния каж-
дой компетенции на показатели качества.

6. Заполнение матрицы смежности.
7. Проверка выполнения условий нор-

мирования.
8. Расчет нормализованных значений 

показателей качества (например, по линей-
ному (аддитивному) критерию, с помощью 
методов нечеткой логики и т.д.).

9. Пересчет показателей качества в со-
ответствующих единицах.

Использование предложенной методики 
позволяет решать задачи анализа, опреде-
ляя, на какую величину нужно увеличить 
тот или иной показатель λ (зависящий от 
уровня освоения компетенции) для улуч-
шения результата. Это позволяет заплани-
ровать мероприятия по повышению ком-
петентности (повышение квалификации, 
переподготовку и т.п.).

Заключение

В настоящей статье рассмотрены и ре-
шены задачи формализованного представ-
ления соответствия показателей качества 
продукции и результативности подготов-
ки специалистов, представленной в ком-
петентностном формате. Рассмотрены 
как модели «жесткого» соответствия по-
казателей качества, так и учитывающие 
степень влияния конкретной компетенции 
на конкретный показатель качества. Пред-
ложенные модели и методы оценки инва-
риантны к составу множеств показателей 
качества и разного рода компетенций, 
поэтому предложенный подход позволя-
ет выполнить обобщенное оценивание 
влияния уровня компетентности на ре-
зультат профессиональной деятельности. 
Используемый метод ранжирования по-
зволяет управлять процессом оценивания, 
обоснованно корректируя степени влия-

ния соответствующих показателей на зна-
чение интегрального показателя качества 
продукции. 
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