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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ ЗБОРУ, ПОПЕРЕДНЬОЇ ОБРОБКИ  

ТА АНАЛІТИЧНОГО ОПРАЦЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ  
МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ 

 
В роботі розглядається інформаційна система для збору, попередньої обробки та аналітичного опрацю-

вання результатів моніторингу якості підготовки фахівців у ВНЗ, засоби якої використовуються в інституті 
моніторингу якості освіти НТУУ «КПІ» для виявлення латентних залежностей, оцінки узгодженості теоре-
тичних моделей з наявними результатами моніторингу та уточнення моделей еволюції системи залишкових 
знань, що суттєво зменшує невизначеність при прийнятті рішень, пов’язаних з управлінням такою великою 
навчальною системою як НТУУ «КПІ» 

 
In the work the information system of pretreatment and analytical processing of monitoring results of training 

quality in institution of higher education is considered. Its product are used in the institute of education quality 
monitoring NTUU KPI for identify latent relationships, monitoring compliance of existing theoretical models with 
monitoring results and refining models of the evolution of residual knowledge. This (This approach) significantly 
reduces the uncertainty when making decisions, associated with management of such large educational system as 
NTUU KPI 

 
Вступ 

 
Пошук можливих шляхів модернізації су-

часної вищої школи в умовах становлення ін-
формаційного суспільства зумовлює важливість 
науково-практичної проблеми системного фор-
мування концептуальних засад такої методоло-
гії управління навчальним процесом, яка б до-
зволила на основі синергетичного підходу 
принципово по-новому вибудувати саму стра-
тегію підготовки фахівців у вищих навчальних 
закладах.  

В контексті вирішення сформульованої про-
блеми особливе місце належить «колективній» 
системі навчальних знань – інтегральному про-
дукту діяльності великої навчальної системи, в 
якій інформаційна взаємодія її структурно вза-
ємозв’язаних і функціонально взаємозалежних 
компонент (студентське, викладацьке, соціаль-
не середовища та підсистема комплексного мо-
ніторингу якості підготовки фахівців) визначе-
на як ключовий фактор синергії формування 
системи «колективних» залишкових знань [1]. 
Фундаментальна роль, відведена підсистемі 
комплексного моніторингу якості підготовки 
фахівців в управлінні великою навчальною сис-
темою, пов’язана з необхідністю оцінки стану 
системи «колективних» залишкових знань при 
формуванні інформаційних потоків взаємодії та 
управляючих впливів в тому числі. Зрозуміло, 
що адекватність такої оцінки є визначальною 

для ефективного управління великою навчаль-
ною системою. 

Мета роботи полягає у підвищенні ефектив-
ності та адекватності оцінки стану системи 
«колективних» залишкових знань з боку підси-
стеми комплексного моніторингу якості підго-
товки фахівців за рахунок розробки та викорис-
тання інформаційної системи для збору, попе-
редньої обробки та аналітичного опрацювання 
результатів моніторингу. 

 
Вимоги до інформаційної системи 

 
Архітектура розроблюваної інформаційної 

системи повинна враховувати вимоги, які до неї 
висуваються. Такі вимоги можна віднести до 
двох категорій: перша категорія пов’язана з ці-
льовим призначенням системи та вимогами ко-
ристувачів, друга – визначає можливості швид-
кої розробки та компоновки як інформаційної 
системи в цілому, так і її компонент[2]. 

У відповідності до цільового призначення 
системи, пов’язаного з адекватною оцінкою си-
стеми «колективних» залишкових знань, до неї 
висуваються вимоги щодо здійснення оцінки 
узгодженості теоретичних моделей [3] з резуль-
татами експериментальних досліджень та мож-
ливості розширення базових теоретичних моде-
лей за рахунок дослідження та включення різ-
номанітних важко формалізованих факторів, в 
тому числі тих, що обумовлені «конфліктами» 
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та «мотиваціями», які виникають у великій на-
вчальній системі на мікро- та макрорівні. 

Тому в розроблюваній системі передбачаєть-
ся наявність засобів чисельного моделювання 
задач теорії крайових ефектів в композитних 
системах із застосуванням концепції локальних 
факторів [4-5], які призначені для дослідження 
процесів виникнення та розвитку «конфліктів» 
та «мотивацій» на макрорівні. Такі засоби при-
значені для розв’язку наступних задач. 

1. Побудова дискретної моделі вихідної за-
дачі з використанням методів дискретиза-
ції континуальної моделі (метода скінче-
них елементів, метода скінчених різниць і 
т. д.) 

2. Апріорний аналіз властивостей дискретної 
моделі (точність, збіжність, похибка апро-
ксимації і т. д.) 

3. Розв’язання дискретної задачі з викорис-
танням чисельних методів. При цьому ви-
бір метода здійснюється, виходячи з влас-
тивостей оператора або матриці дискрет-
ної задачі. 

4. Аналіз результатів розрахунків з подаль-
шим уточненням алгоритму системи чи-
сельного моделювання і параметрів моде-
лювання вихідної дискретної моделі в ра-
мках обчислювального експерименту.  

 
З метою забезпечення можливості побудови 

адекватних моделей процесів виникнення та 
розвитку «конфліктів» та «мотивацій» на мік-
рорівні в системі передбачені засоби імітацій-
ного моделювання багатоетапних переговорних 
процесів із заданими пріоритетами, інтересами, 
правами та можливостями сторін з використан-
ням методології ігор з ієрархічною структурою 
Геймейєра-Мойсєєва та принципу максималь-
ного гарантованого результату. 

Можливості системи, пов’язані з виявленням 
латентних залежностей, оцінкою узгодженості 
теоретичних моделей з наявними результатами 
моніторингу та уточненням моделей еволюції 
знань, забезпечуються засобами аналітичного 
опрацювання даних. Такі засоби призначені для 
вирішення задач технологічного забезпечення 
повного життєвого циклу даних, від їх попере-
дньої обробки до аналізу і візуалізації.  

 З боку користувача розроблювана система 
повинна відповідати наступним вимогам: 

• бути здатною обробляти великі об’єми ін-
формації та обробляти дані у «сирому» форма-
ті, також система повинна мати розвинуті засо-

би взаємодії з різноманітними джерелами та 
сховищами даних; 

• система повинна бути доступною широко-
му кругу користувачів різних категорій та як 
найкраще задовольняти їх вимоги до функціо-
нальності системи та інтерфейсу користувача; 

• система повинна мати засоби автоматизації 
генерації звітів з використанням текстової та 
графічної інформації, які можуть експортувати-
ся в різні формати документів. 

Системні вимоги полягають в наступному: 
• система повинна за потребою забезпечува-

ти збільшення обчислювальних ресурсів та 
об’ємів збереження даних;  

• внутрішні   механізми обробки повинні бу-
ти приховані від користувача, який може мати 
доступ тільки до кінцевого сервісу, що надаєть-
ся йому системою; 

• архітектура та програмні механізм системи 
повинні передбачати можливості додавання но-
вої функціональності та можливості реконфігу-
рації системи без перекомпіляції її вихідного 
коду. 

Таким чином, сформульовані вимоги до ін-
формаційної системи для збору, попередньої 
обробки та аналітичного опрацювання резуль-
татів моніторингу дозволяють говорити про неї 
як про відкриту, розподілену та складну про-
грамну систему.   

 
Сервіс-орієнтована архітектура  

інформаційної системи 
 

Вибір сервісно-орієнтованої архітектури [6] 
обумовлено тим, що вона передбачає викорис-
тання модульного підходу до розробки програ-
много забезпечення, основаного на викорис-
танні слабко зв’язаних сервісів  , 1,iS i n , що 

об’єднані загальним комунікаційним механіз-
мом GI . Це дозволяє  багаторазово використо-

вувати сервіси для вирішення різноманітних 
прикладних задач. Тобто,  ( , )i GS I  – є замкне-

ною відносно інтерфейсу GI  системою, визна-

ченою на множині  сервісів  iS . 

В інформаційній системі, побудованій за ци-
ми принципами, для користувача загальний ко-
мунікаційний механізм (системна шина) реалі-
зує концепцію єдиної точки доступу до додат-
ків. Це передбачає створення диспетчера 

GI  D , який несе відповідальність за достав-

ку запитів та результатів їх обробки [7]. 
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Таким чином, основу розроблюваної інфор-
маційної системи складає програмний каркас, 
який забезпечує функції комунікаційного сере-
довища, та в рамках якого визначаються уніфі-
ковані програмні інтерфейси і протоколи взає-
модії програмних підсистем. В цьому випадку 
ключовим аспектом є ефективна реалізація про-
грамних механізмів, які забезпечують уніфіка-
цію підсистем, уніфікацію методів доступу до 
даних, можливість їх хешування тощо. При ре-
алізації таких механізмів доцільно використо-
вувати типові рішення рівня структурного про-
ектування – шаблони [8].  

Так для приховування внутрішніх механізмів 
підсистем застосовано шаблон «Фасад» F : 

G SI I S   F , G SI I  , де SI  – внутріш-

ній інтерфейс підсистеми S . «Фасад» викорис-
тано на двох рівнях: для оформлення інтерфей-
су окремих блоків в складних підсистемах та 
для оформлення інтерфейсу підсистем в цілому. 
Для інтеграції існуючих підсистем використано 
шаблон «Адаптер» A : ,G SI I S   A  

G SI I    , де в якості клієнта виступає дис-

петчер системної шини, а в якості об’єкта, що 
адаптується, –  існуюча підсистема S .  

Уніфікація методів доступу до даних здійс-
нюється з використанням шаблону «Міст» 

 jB :      
jB D jI I D   

jB , 1,j k  

який передбачає відокремлення абстрактного 
інтерфейсу BI та реалізації методів доступу 

 jB , що забезпечує можливість розробки де-

кількох реалізацій, що не будуть відрізнятися з 
точки зору системи у сенсі протоколу взаємодії 

з джерелами даних  jD . 

Необхідність повторної передачі та обробки  
великих об’ємів даних примушує використову-
вати спеціальні механізми хешування даних та 
результатів запитів, для реалізації яких викори-
стано шаблон «Замісник». 

 
Модульна організація програмного  

забезпечення 
 

Зрозуміло, що описаний на архітектурному 
рівні програмний каркас визначає найбільш за-
гальні риси системи та її універсальні можли-
вості, які задовольняють системні вимоги та 
вимоги користувачів. Сама ж функціональність 
системи, яка залежить від її цільового призна-

чення, буде формуватися в результаті інтеграції 
різноманітних спеціалізованих підсистем. 

Враховуючи ієрархічність структури про-
грамного забезпечення та ґрунтуючись на кон-
цепції «швидкої» розробки програм, пропону-
ється багаторівнева модульна організація про-
грамного забезпечення такої інформаційної си-
стеми: 

• рівень подання моделей даних, які спільно 
використовуються програмними засобами ви-
щих рівнів для специфікації даних і результа-
тів; 

• рівень програмної реалізації методів попе-
редньої обробки та аналітичного опрацювання 
даних, які можуть використовуватись для вирі-
шення різноманітних задач; 

• рівень програмної реалізації стадій та орга-
нізації загального процесу обробки та аналіти-
чного опрацювання даних для конкретних при-
кладних задач; 

• рівень програмної реалізації засобів чисе-
льного та імітаційного моделювання; 

• рівень програмної реалізації спільних ме-
ханізмів для доступу до даних, їх візуалізації, 
генерації звітів тощо; 

• рівень програмної реалізації засобів побу-
дови інтерфейсу користувача та засобів комуні-
кації.  

  При наявності достатнього спектра реалізо-
ваних програмних засобів на кожному з рівнів 
така модульна організація дозволяє фактично 
«збирати» з програмних компонентів необхідні 
підсистеми та додатки, зводячи до мінімуму 
необхідність у розробці вихідного програмного 
коду. 

 
Висновки 

 
Інформаційна система для збору, поперед-

ньої обробки та аналітичного опрацювання ре-
зультатів моніторингу якості підготовки фахів-
ців у ВНЗ розроблена та впроваджена в Інсти-
туті моніторингу якості освіти Національного 
технічного університету України «Київський 
політехнічний інститут» (НТУУ «КПІ»).  

Засоби цієї системи використовуються для 
виявлення латентних залежностей, оцінки узго-
дженості теоретичних моделей з результатами 
моніторингу та уточнення моделей еволюції 
знань, що суттєво зменшує невизначеність при 
прийнятті рішень, пов’язаних з управлінням 
такою великою навчальною системою як НТУУ 
«КПІ». 
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Так в результаті аналітичного опрацювання 
даних щосеместрового комплексного моніто-
рингу якості підготовки фахівців в НТУУ 
«КПІ» (2005–2011р.р.) та моніторингу якості 
знань слухачів системи доуніверситетської під-
готовки НТУУ «КПІ» (1991–2011р.р.) (обсяг 
вибірки перевищив 50 000 реєстрацій), експе-
риментально підтверджено наявність самоорга-

нізації процесу еволюції «колективних» залиш-
кових знань у великій навчальній системі [9-
10]. Також експериментально досліджено влас-
тивості еволюції системи залишкових знань в 
контексті педагогічної практики та обґрунтова-
но можливість створення нових навчальних те-
хнологій, орієнтованих на гарантований рівень 
«колективних» залишкових знань. 
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