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Аннотация. Введение. В статье рассматриваются актуальные вопросы оценки эффективности суще-

ствующего в вузе электронного обучения. Акцентируется внимание на аспектах ее достаточности для 

обеспечения качества процесса обучения. Рассматривается модель оценки рисков, появление которых в 

образовательном процессе может привести к снижению качества образования. Цель работы: построить 

вероятностную модель оценки риска неудовлетворенности студентов качеством электронного 

образования для обеспечения наименьшей степени риска и, следовательно, повышения эффективности 

организации обучения в вузе. Материалы и методы. В работе применяется широко известный матема-

тический аппарат для обоснования полученных выводов. Анализ математических методов, которые ис-

пользуются при моделировании образовательного процесса в вузе, показал, что наиболее подходящими 

являются вероятностные методы и статистические методы экспертных оценок, применяемые в планиро-

вании эксперимента при поиске оптимальных условий. Указанные методы использовались в данном ис-

следовании в модели оценки рисков неудовлетворенности обучающихся качеством электронного образо-

вания. Результаты исследования, обсуждения. Практическая значимость полученных результатов 

состоит в обосновании факторов, позволяющих привести к возникновению рисков потери качества обу-

чения при дистанционной форме. Применительно к электронному образованию можно сказать, что обра-

зовательная система будет более высокого качества, если достигается запланированный уровень компе-

тенций и личностных характеристик обучающихся при соблюдении определенных психолого-

педагогических и дидактических условий. Заключение. Полученные результаты апробированы в вузе 

при обучении студентов технических специальностей на основе материалов статистических исследова-

ний в рамках федерального проекта «Росдистант». Построенная модель позволяет оценить эффектив-

ность электронного обучения, используя мнения потребителей. Реализация данной модели позволяет 

ранжировать факторы риска по степени влияния их на вероятность возникновения рисковых в обучении 

ситуаций, а значит, формулировать соответствующие управленческие решения и на их основе разраба-

тывать корректирующие мероприятия по минимизации риска. 
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Abstract. Introduction. The article deals with topical issues of assessing the effectiveness of e-learning existing 

at the university. Attention is focused on the aspects of its sufficiency to ensure the quality of the learning 

process. The model of risk assessment, the appearance of which in the educational process can lead to a decrease 

in the quality of education, is considered. The purpose of the work is to build a probabilistic model for assessing 

the risk of students' dissatisfaction with the quality of e-education in order to ensure the lowest degree of risk and, 

consequently, to increase the effectiveness of the organization of education at the university. Materials and 

methods. The work uses a well-known mathematical apparatus to substantiate the findings. The analysis of 

mathematical methods used in modeling the educational process at the university has shown that probabilistic 

methods and statistical methods of expert assessments used in the planning of the experiment in the search for 
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optimal conditions are the most suitable. These methods were used in this study in the risk assessment model of 

students' dissatisfaction with the quality of e-education. Research results, discussions. The practical significance 

of the results obtained consists in substantiating the factors that can lead to the emergence of risks of loss of the 

quality of distance learning. With regard to e-education, we can say that the educational system will be of higher 

quality if the planned level of competencies and personal characteristics of students is achieved while observing 

certain psychological, pedagogical and didactic conditions. Conclusion. The obtained results were tested at the 

university when teaching students of technical specialties on the basis of statistical research materials within the 

framework of the “Rosdistant” federal project. The constructed model makes it possible to evaluate the 

effectiveness of e-learning using consumer opinions. The implementation of this model makes it possible to rank 

risk factors according to their degree of influence on the probability of occurrence of risky situations in training, 

which means to formulate appropriate management decisions and on their basis to develop corrective measures 

to minimize risk. 
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Введение 
Электронное обучение в современном вузе с 

использованием комплекса высокотехнологичных 

средств позволяет обеспечивать высокое качество 

учебного процесса. Сюда входит автоматизиро-

ванная система, в которой студенты могут 

получать задания и отслеживать уровень своего 

лидерства в получении знаний, набор программ, 

тестов, методических рекомендаций и другие. 

Одной из весьма значимых сторон ее назначения 

является возможность отслеживания не только 

качества образовательного процесса, но и 

качества различных траекторий обучения [10]. 

Рассматривая электронную образовательную 

среду Тольяттинского государственного универ-

ситета, выделим две основные технологии обуче-

ния: традиционную и дистанционную (электрон-

ное обучение). Каждая из них имеет свои 

недостатки и достоинства в зависимости от воз-

можностей и предпочтений обучающихся. Тради-

ционная технология предусматривает обязатель-

ное посещение лекций и семинарских занятий 

согласно расписанию, выполнение индивидуаль-

ных заданий и сдачу итоговой аттестации в строго 

установленные сроки. В Тольяттинском госу-

дарственном университете данная технология 

реализуется с применением балльно-рейтинговой 

системы обучения, при которой каждый студент 

по результатам освоения дисциплины должен 

набрать определенное количество баллов (не 

менее 40) для допуска к зачету или экзамену. 

Электронное обучение в вузе реализуется на 

базе инновационной образовательной площадки 

«Росдистант», позволяющей с использованием 

высокотехнологичных средств и сервисов орга-

низовать дистанционное онлайн-обучение в выс-

шем образовании. При этом студенты могут 

быстро получать и выполнять задания в рамках 

определенной образовательной программы, ис-

пользовать интерактивные приложения, участво-

вать в видеоконференциях, находясь в любой 

точке России и ближнего зарубежья. Дистан-

ционная технология обучения дает такие для 

обучающихся преимущества, как возможность 

выбора индивидуальной траектории обучения, 

возможность сдачи заданий и тестов вне зависи-

мости от расписания в удобное для него время, 

возможность неоднократного изучения контентов 

без необходимости посещения аудиторных заня-

тий и конспектирования учебного материала, и 

так далее [3]. Дистанционную технологию обра-

зования можно настоятельно рекомендовать тем 

студентам, которые имеют навыки самообучения 

и самообразования. Поскольку при такой форме 

обучения студент приобретает возможность по-

лучения опыта коммуникаций, построения собст-

венных траекторий и управления собственной 

деятельностью, удовлетворенность его процес-

сом получения новых знаний, как потребителя 

образовательной услуги, значительно возрастает 

при отсутствии различных ситуаций неопре-

деленности. 
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В настоящее время появилось много работ, в 

которых в том или ином аспекте рассматриваются 

подобные вопросы [2; 4; 9]. Однако по проблемам 

выявления уровня неудовлетворенности обучаю-

щихся качеством электронного образования 

исследователи к единому мнению не пришли.  

Так, например, спорными остаются вопросы о том, 

следует ли рассматривать интенсивность 

посещения студентами образовательных контентов 

или насколько востребованными являются вопросы 

практического решения нестандартных ситуаций. 

Оценка рисков из-за неудовлетворенности студен-

тов качеством образования – одна из основных 

задач вуза, так как эффективное управление обра-

зовательной средой невозможно без оценки после-

дствий наступления неблагоприятных для органи-

зации событий. Для обеспечения конкурентос-

пособности вуза необходимо иметь неуменьшаю-

щийся приток обучающихся. Только в этом случае 

будет обеспечена надежность существования кол-

лектива и всей организации в целом. Особую важ-

ность имеет предварительный анализ рисков неу-

довлетворенности обучающихся качеством элект-

ронного образования, который на стадии 

внедрения той или иной технологии обучения 

позволяет принять обоснованное управленческое 

решение [6]. 

 

Цель работы – построить вероятностную 

модель оценки риска неудовлетворенности сту-

дентов качеством электронного образования для 

обеспечения наименьшей степени риска, и, сле-

довательно, повышения эффективности органи-

зации обучения в вузе. 

 

Материалы и методы 
Для оценки уровня неудовлетворенности 

студентов и принятия управленческих решений 

будем использовать различные методы. Анализ 

математических методов, которые используются 

при моделировании образовательного процесса в 

вузе, показал, что наиболее подходящими являют-

ся вероятностные методы и статистические мето-

ды экспертных оценок, применяемые в планиро-

вании эксперимента при поиске оптимальных 

условий [8]. Указанные методы использовались в 

данном исследовании в модели оценки рисков не-

удовлетворенности обучающихся качеством элек-

тронного образования, которая позволяет оценить 

эффективность дистанционной технологии, испо-

льзуя мнение потребителей – обучающихся. 

Построение математической модели вероят-

ностной оценки риска требует количественно 

выразить цель экспериментальной работы в виде 

числового параметра, называемого функцией 

отклика или параметром оптимизации. Обозна-

чим основные требования к параметрам, которые 

выделены в планировании эксперимента при 

поиске оптимальных условий [8]: главное требо-

вание – это измерение эффективности объекта 

исследования; параметр должен быть количест-

венным, однозначным и статистически эффек-

тивным; каждому различимому состоянию объе-

кта должно соответствовать только одно значе-

ние параметра оптимизации (функции отклика); 

параметр должен быть единственным и иметь 

ограниченную область определения и экономи-

ческую природу. 

Основной задачей при моделировании элект-

ронной образовательной среды является опреде-

ление разнообразия условий и критериев, в 

котором исследователю требуется осуществить 

выбор. Также необходимо наличие различных 

способов управления педагогической системой, 

которые бы позволяли различить то или иное со-

стояние образовательной среды. Для этого 

требуется определить факторы – входы, которые 

являются причиной возникновения риска. 

Существуют различные подходы к определе-

нию понятия «риск». В этом исследовании будем 

придерживаться следующего определения дан-

ного понятия: риск – это деятельность, связанная 

с преодолением неопределенности в ситуации 

неизбежного выбора, в процессе которой имеется 

возможность количественно и качественно оце-

нить вероятность достижения предполагаемого 

результата, неудачи и отклонения от цели. К глав-

ным составляющим содержания понятия «риск» 

отнесем следующие: 

1) возможность отклонения от предполагаемой 

цели, ради которой осуществлялась выбранная 

альтернатива; 

2) вероятность достижения желаемого 

результата; 

3) возможность материальных, нравственных 

и других потерь, связанных с осуществлением 

выбранной в условиях неопределенности альтер-

нативы [9]. 

Онлайн-образование рассматривается как 

инновационная форма обучения, позволяющая 

получать знания через Интернет. В настоящее 

время она рассматривается и изучается как  
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инновационная система в образовательной среде. 

Инновационный потенциал университета отра-

жает ресурсные и результативные компоненты 

его деятельности. Однако современные исследо-

вания выявляют множество проблем и рисков 

онлайн- или дистанционного образования. Выде-

лим некоторые из них: 

‒ отсутствие личного общения с преподава-

телем: невозможность найти преподавателя в 

любое удобное время для объяснения непонят-

ной темы и ответов на вопросы; 

‒ технические сбои процесса дистанционного 

обучения: образовательная система не может ре-

шить проблему общения преподавателя с сотнями 

студентов в Сети для лекции, консультации; 

‒ огромные финансовые затраты: помимо 

оснащения всех преподавателей и студентов  

необходимым оборудованием и программным 

обеспечением, необходимо найти и подгото-

вить специальный персонал, поддерживающий 

решение технических проблем в процессе обу-

чения; 

‒ отсутствие возможности развивать авто-

номное или межличностное общение и навыки 

обмена качественными отзывами; 

‒ отсутствие самомотивации и самодисцип-

лины: отсутствие субъективной оценки препода-

вателей и сокурсников, побуждающих к опреде-

ленным действиям для самореализации, повы-

шения самооценки; студент не может сравнивать 

свои достижения со сверстниками и, как след-

ствие, стремиться к совершенству; 

‒ приостановленная оценка содержания: 

живое общение преподавателя может увлечь 

студентов, облегчить понимание сложного со-

держания; 

‒ обезличивание преподавателей и студен-

тов: при дистанционном обучении студенты вос-

принимаются как объекты, общей массой. 

Это создает определенные психологические 

проблемы при организации эффективного элек-

тронного образования. 

Под риском неудовлетворенности обучающих-

ся качеством образования понимается риск 

образовательной организации потерять потреби-

телей вследствие их негативной реакции на 

элементы электронного обучения, применяемые 

в образовательном процессе. Будем считать риск 

допустимым, если он не превышает установ-

ленный для гуманитарных исследований уровень 

(γ=0,05). Такое значение γ обосновано аппаратом 

математической статистики, для достижения 

95 %-го уровня значимости результатов. 

Математическим моделированием образова-

тельных процессов занимались разные авторы [1; 

4; 5; 7]. В данной работе за основу мы берем 

модель оценки качества междисциплинарных 

комплексов, основанную на факторном 

эксперименте [5]. Для построения математи-

ческой модели вероятностной оценки риска 

выделим конечное число факторов, которые оце-

нивались потребителями (обучающимися) элект-

ронного образования в результате исследования, 

опроса и анкетирования. К ним относятся 

следующие: 

‒ неудовлетворенность навигацией в среде 

«Росдистанта» (��); 

‒ отсутствие прямого диалога с 

преподавателем (��); 

‒ отсрочка по времени ответа на возникаю-

щие у обучающегося вопросы, в результате 

которой теряется сиюминутная актуальность 

вопроса (��); 

‒ несоответствие лекционного материала 

электронного контента с теоретическими вопро-

сами тестовых заданий (��); 

‒ недостаточная сформированность навыков 

решения практических задач, которая приводит к 

значительным потерям времени при решении 

тестовых заданий (��). 

Следует отметить два основных требования, 

которые соблюдались при формулировке и опре-

делении факторов. Это – требования совмести-

мости факторов и отсутствия корреляции между 

любыми двумя факторами. 

Выделенные факторы были дополнительно 

исследованы и систематизированы на предмет 

наличия связей между ними. Для формирования 

конечной цели исследования необходимо опре-

делить совокупность факторов, их оптимальный 

набор, ограничения на области определения 

факторов и интервалы их варьирования. Сле-

дующей задачей в реализации эксперимента 

является установление соответствия между 

набором факторов и значениями функции 

отклика � = 	(��, ��, … , �) , которую принято 

называть параметром оптимизации и которая 

количественно выражает конечную цель иссле-

дования. 

Для определения оптимального набора фак-

торов и вида параметра оптимизации применялась 

экспертная технология ранжирования факторов  
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с использованием коэффициента конкордации, 

характеризующего степень согласованности мне-

ний исследователей. Предлагаемая процедура 

сводится к следующему. Исследователям предла-

гается расположить факторы в порядке убывания 

степени их влияния на параметр оптимизации 

(проранжировать с указанием номера места, ко-

торое отдал данный исследователь данному фак-

тору). При этом исследователи могут включать в 

список факторов дополнительные факторы, если, 

по их мнению, он неполный. Результаты опроса 

представляются в виде матрицы рангов. Чем 

меньше сумма рангов данного фактора, тем более 

высокое место занимает он в средней ранжиров-

ке. Затем вычисляется коэффициент конкордации 

� = ���
��(��) , характеризующий степень согла-

сованности мнений исследователей. В представ-

ленной формуле S – сумма квадратов отклонений 

суммы рангов от среднего, m – число исследова-

телей, n – число факторов. 

В данной работе для определения конечной 

цели эксперимента была выбрана линейная 

модель вида 

� = �� + ���� +⋯+ ����. 

Выбор модели обусловлен тем, что при 

заданном наборе значений факторов 

неизвестные коэффициенты ��, ��, ..., �� модели 

легко определяются методом наименьших 

квадратов. Для этого от натурального значения 

каждого фактора переходят к кодированному 

значению, по формуле 

�� = ��������
��

, 

«где ��  – кодированное значение фактора, ���  – 

натуральное значение нулевого (среднего) уровня 

фактора, ��  – натуральное текущее значение 

фактора, !�  – численное значение интервала 

варьирования» [8, с. 543]. 

Для определения значений yi линейной 

функции отклика применялась экспертная тех-

нология, в которой «для совмещения начала от-

счета всех оценочных шкал определяются мате-

матические ожидания оценок xij факторов xj  

каждого эксперта "(��#) = $# = �
�∑ ��#�

�&� , где 

xij – оценка j-го фактора у i-го эксперта, m – 

число экспертов. Затем находят средние квадра-

тичные отклонения всех факторов для каждого 

эксперта и математическое ожидание вычислен-

ных значений σj. Вычисляется поправочный ко-

эффициент '# = (∗
(*

 и осуществляется коррекция 

экспертных оценок по каждому фактору по 

формуле +�# = (��# −$#)'# +"($#)» [5]. Пред-

полагая, что на первом этапе вклад всех факто-

ров в формирование риска равнозначный, полу-

чим непосредственно измеренное значение 

вероятности риска ��
непоср = �

∑ +�#
#&� . 

 
Результаты исследования, обсуждения 
Для определения вероятности риска были 

проведены опрос и анкетирование 163 студентов 

Тольяттинского государственного университета, 

обучающихся по дистанционной форме (элек-

тронное обучение). Оценка уровня каждого из 

пяти факторов, обозначенных в начале работы, 

приведена в таблице 1. 

Таблица 1 / Table 1 

Вероятностные оценки факторов риска неудовлетворенности обучающихся качеством электронного обучения / 
Probabilistic assessments of risk factors of students' dissatisfaction with the quality of e-learning 

Обучающийся / 
Student 

Факторы риска / Risk factors 

х1 х2 х3 х4 х5 

1 0,5 0,3 0,9 0,3 0,2 

2 0,2 0,7 0,2 0,3 0 

3 0,3 0,2 0,7 0,4 0,2 

4 0,8 0,6 0,3 0,6 0,4 

5 0,5 0,7 0,2 0,2 0,2 

… … … … … … 

163 0,2 0 0,5 0,8 0,1 
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На основе полного факторного эксперимента 

и экспертной технологии, описанной выше, были 

получены следующие результаты. Гипотетиче-

ская модель зависимости уровня риска от пяти 

контролируемых факторов имеет вид: 

Y=0,162+0,089 х1+0,263 х2+0,327 х3+0,092 

х4+0,067 х5, 

где b0=0,162, b1=0,089, b2=0,263, b3=0,327, 

b4=0,092, b5=0,067 есть весовые коэффициенты 

соответствующих факторов. 

Используя данную модель, можно ранжиро-

вать факторы по степени влияния их на вероят-

ность появления рисковых ситуаций, и, следова-

тельно, разрабатывать соответствующие коррек-

тирующие мероприятия. Значение свободного 

члена в полиноме, задающего вероятность риска, 

показывает, какая доля приходится на не учтен-

ные (неконтролируемые) в модели факторы. 

Для оценки уровня допустимого состояния 

риска был построен доверительный интервал Jβ 

по формуле: 

!3 = 45 − 63,7 (
√ ; 5 + 63,7

(
√:, 

где θ − оценка риска обучающимися, σ – 

среднее значение средних квадратичных откло-

нений по факторам, n – количество опрошенных 

студентов, 
kt ,β

=2 при уровне доверия β=0,95  

и k=n−1 – числа степеней свободы распределе-

ния Стьюдента (n>15). По результатам прове-

денного эксперимента был получен интервал 

(0,089; 0,463). 

Заключение 
Предложенная математическая модель позво-

ляет оценить факторы возникновения риска на 

основе факторного эксперимента и ранжировать 

их по степени влияния на вероятность появления 

рисковых ситуаций. Результаты эксперимента 

показывают, что большинство контролируемых 

факторов, повышающих вероятность риска, при-

нимают значение <0,2, что свидетельствует о 

низкой степени неудовлетворенности студентов 

качеством образования и, следовательно, об эф-

фективности системы организации и управления 

электронным образованием. Построенный дове-

рительный интервал показывает, что при уровне 

доверия 95 % качество электронной образова-

тельной среды можно оценивать в пределах >0,5, 

что по принципам оценки эффективности обра-

зовательной системы говорит о высоком уровне 

данной системы в Тольяттинском государствен-

ном университете. Попадание коэффициентов b2 

и b3 в доверительный интервал указывает на то, 

что большинство опрошенных студентов нуж-

даются в прямом диалоге с преподавателем, а 

значит необходимо создать условия для посто-

янного проведения консультаций «преподава-

тель − студент» в режиме онлайн.  

Дальнейшее исследование данного вопроса 

касается выявления неучтенных (неконтролиру-

емых) факторов риска неудовлетворенности сту-

дентов качеством электронного образования с 

целью формирования и принятия управленче-

ских решений по их устранению. 
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