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А. Б. Кондратенко, А. С. Бедрик 

АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КАЧЕСТВ У ВОЕННОСЛУЖАЩИХ  

(МОДЕЛИРОВАНИЕ В СРЕДЕ MATLAB) 

Представлены опыт разработки и описание теоретического алго-
ритма оценки уровня сформированности профессиональных качеств у 
военнослужащих на основе моделирования в среде matlab fuzzy logic 
toolbox и его практической реализации — специального программного 
обеспечения. Представленный метод нечеткого моделирования позволя-
ет более адекватно моделировать различные объекты и процессы образо-
вательной деятельности, пластично учитывать человеческий фактор. 
Метод может дать результаты более продуктивные и полезные в обра-
зовании, чем результаты системного моделирования. 

This paper describes the design and theoretical algorithm of assessing the 
level of professional competences in the military based on modelling in matlab 
fuzzy logic toolbox. The presented method of fuzzy modelling makes it possible 
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to improve the modelling of different educational objects and processes and 
takes into account the human factor. In education, the method can be more ef-
fective that the results of system modelling. 

Ключевые слова: военнослужащие; профессиональные качества; оценка; 
критерии и показатели; нечеткое моделирование; matlab; fuzzy logic toolbox. 
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Реформирование армии и флота тесно переплетено с модерниза-
цией России. Глобальная идея построения гражданского общества 
должна находить свое выражение в военном строительстве. Прошедшее 
сокращение Вооруженных сил требует существенного роста качества 
подготовки в учебных подразделениях, системе высшего военного 
профессионального образования. В данных условиях перед военной 
педагогикой стоит достаточно большой спектр задач. Одним из глав-
ных направлений является научное обоснование педагогических инно-
ваций, которые позволяют оптимизировать тот или иной образователь-
ный процесс. В свою очередь, основой доказательства достоверности 
новых изысканий является проверка и оценка исследуемого явления. 

Основой оценки любой деятельности являются критерии и показа-
тели. Процедура подбора критериев, которые могли бы наиболее пол-
но охарактеризовать изучаемое явление, во многом определяет эффек-
тивность всего исследования. Первоначально необходимо установить 
систему дефиниций, то есть определиться в таких понятиях, как «кри-
терий» и «показатель». 

Критерий (от греч. kriterion — мерило, средство для суждения) — 
мерило для определения, оценки явления; признак, положенный в ос-
нову классификации понятий, предметов [2, с. 188]. То есть это при-
знак, на основании которого производится оценка, средство проверки, 
мерило оценки [4]. Следовательно, применительно к оценке какого-
либо профессионального качества, критерий выступает как совокуп-
ность ее признаков, степень их выраженности. 

Следует отметить, что критерий — средство, необходимый инстру-
мент оценки, однако сам критерий не является оценкой чего-либо. 
Критерий оценки представляет собой эталон, на основании которого 
устанавливается степень достигнутого в социально-педагогической дея-
тельности командиров подразделений, профессорско-преподаватель-
ского состава, офицеров воспитательных структур и командования 
учебного заведения. 

Критерии оценки какого-либо социально-педагогического процесса 
тесно связаны с показателями (индикаторами). Показатель выступает 
по отношению к критерию оценки как частное к общему. Если крите-
рий рассматривается как основание для оценки эффективности, то по-
казатель относится к измерительной процедуре и свидетельствует о 
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степени и характере проявления эффективности в соответствии с дан-
ным критерием. Одному критерию могут соответствовать несколько 
разных показателей [1]. 

Показатель — это реальное проявление критерия оценки качества 
или социально-педагогического процесса. Это конкретные данные, по 
которым можно судить о развитии формируемого качества либо педа-
гогического процесса [4, с. 384]. Следовательно, выбор критерия оценки 
одновременно предполагает подбор наиболее целесообразных показа-
телей, которые предметно и вполне определенно характеризуют сте-
пень развития социально-педагогического процесса или степень выра-
женности его результата. При проведении эксперимента именно пока-
затели критерия оценки позволяют выразить (измерить) степень соот-
ветствия результатов экспериментальной работы предъявляемым ме-
рам воздействия. 

Объективность критериев и показателей должна заключаться в том, 
чтобы основные параметры изучаемого явления поддавались непо-
средственному измерению и оценке, а также отражали действие объек-
тивных факторов и условий. 

Итак, после определения основных понятий и проблем приступим 
непосредственно к моделированию оценки типового профессиональ-
ного качества военнослужащего, обозначим данное качество как N. Со-
ответственно интегральным критерием (y) будет степень сформиро-
ванности профессионального качества N. Допустим, что интегральный 
критерий (y) представлен пятью критериями второго порядка (соответ-
ственно y1, y2, y3, y4, y5) и каждому из данных критериев соответствует 
от двух до пяти показателей хi (y1 — х1, х2; y2 — х3, х4, х5, х6; y3 — х7, 
х8, х9 х10, х11; y4 — х12, х13, х14, х15; y5 — х16, х17). 

В большей части современных научных исследований (педагогиче-
ских, военно-педагогических) эффект от разработанных положений 
авторами оценивается по каждому показателю / критерию отдельно. 
То есть при росте всех показателей (в лучшем случае) отмечается поло-
жительный эффект. Следует отметить, что имеют место такие конста-
тации и при нулевых сдвигах по одному или нескольким показателям 
изучаемого явления. То есть в описанном процессе не рассматривается 
очень важный фактор — влияние конкретного показателя на инте-
гральный уровень сформированности исследуемого феномена. И вот 
как раз в этом имеется потенциал, о котором речь пойдет далее. 

Авторскому коллективу интересным представляется дальнейшее 
осмысление процесса оценивания профессионального качества воен-
нослужащего N, так как стоит не менее важная задача по свертке уста-
новленных показателей в интегральный. Данная свертка позволит бо-
лее точно определять степень сформированности качества N и тем са-
мым более объективно оценить педагогический процесс, направлен-
ный на его формирование. В типовом, общем, виде алгоритм свертки 
представлен на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема алгоритма свертки показателей профессионального качества N 
 
В настоящее время наиболее широкое распространение получили 

специальные программные пакеты моделирования [3; 7], анализ кото-
рых показывает, что их применение не зависит от конкретной области 
исследования и они одинаково могут применяться для решения широ-
кого круга задач. Учитывая это и достаточную распространенность 
специфических свойств показателей (количественные и качественные, 
прямой и обратной зависимости), в основу их свертки положено нечет-
кое моделирование как наиболее эффективный и универсальный ме-
тод решения задач подобного типа [9; 10]. 

Данный метод позволяет более адекватно моделировать различные 
объекты и процессы образовательной деятельности, пластично учиты-
вать человеческий фактор. Именно это объясняет то обстоятельство, 
что нечеткое моделирование может дать результаты более продуктив-
ные и полезные в образовании, чем результаты системного моделиро-
вания [8]. В основе реализации методов нечеткого моделирования ле-
жит теория нечетких множеств и основанная на ней нечеткая логика, 
позволяющая в большей степени учитывать характер человеческого 
мышления. Основные положения этой теории были заложены амери-
канским математиком Л. Заде [10]. Первые реализации нечетких моде-
лей относятся к середине 70-х; автором первого алгоритма нечеткого 
вывода является английский ученый Э. Мамдани [9]. 

В блоке каждого показателя, критерия имеется раздел с числовым 
значением интервала оценки и соответственно конкретного уровня 
(низкий, средний, высокий), отражающего данное числовое значение 
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(см. рис. 1). Преимуществом нечеткого моделирования является то, что 
нет необходимости приводить все показатели к единой числовой шка-
ле, используются те шкалы и числовые значения, которые определены 
в конкретной методике по измерению конкретного показателя. Для по-
казателей, где шкала оценки не установлена, в ходе моделирования по 
умолчанию проставляется интервал от нуля до единицы (0;1). 

Далее предлагается описание модели оценки уровня сформиро-
ванности профессионального качества военнослужащего N (ОУСПКВ), 
основанной на алгоритме нечеткого вывода и ее прикладной реализа-
ции — специального программного обеспечения (СПО). Теоретическое 
обоснование модели представляется достаточно емким, поэтому его 
алгоритм представлен графически (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Теоретический алгоритм оценки уровня сформированности  
профессионального качества военнослужащего N 

 
Очевидно, что значимость показателей и критериев сформирован-

ности уровня этнической толерантности определяется потенциальны-
ми возможностями их использования в информационно-аналитиче-
ских средствах обеспечения педагогических процессов (ИАС). ИАС в 
нашем случае реализуются в виде специального программного обеспе-
чения, обеспечивающего определение уровня сформированности каче-
ства N. 

Для практической реализации модели (рис. 3), то есть разработки 
СПО ОСУПКВ, выбран пакет Matlab, позволяющий интегрировать соз-
данные с помощью Fuzzy Logic Toolbox системы нечеткого вывода с ин-
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струментами визуального моделирования Simulink, а также обладаю-
щий широкими возможностями создания пользовательского интер-
фейса. 

Таким образом, структура СПО ОСУПКВ включает блоки: 
— интерфейс — организует диалог с пользователем (ввод / вывод 

информации), запускает в нужной последовательности остальные блоки; 
— рабочая область Matlab; 
— simulink-модель, реализующая свертку показателей. 
 

 
 

Рис. 3. Структура СПО ОСУПКВ 
 
Далее кратко рассмотрим реализацию системы нечеткого логиче-

ского вывода средствами пакета Fuzzy Logic Toolbox. 
Для каждой свертки показателей y1, y2, y3, y4, y5 и y (см. рис. 1) соз-

дается система нечеткого логического вывода типа Мамдани с помо-
щью GUI-модуля пакета Fuzzy Logic Toolbox с использованием сле-
дующих исходных данных: 

— «колоколообразные» (гаусовские) функций принадлежности; 
— экспертные базы знаний. 
Требуемые действия на примере построения нечеткой системы, 

отображающей зависимость между показателями х1, х2 и критерием y1, 
представляются следующими пунктами. 

Функцией fuzzy из режима командной строки запускается основная 
интерфейсная программа пакета Fuzzy Logic — редактор нечеткой сис-
темы вывода (Fuzzy Inference System Editor). В меню Edit командой Add 
Variable Input (Output) формируем необходимое количество входных 
(выходных) переменных, задаем их имена (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Вид окна FISEditor 
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В редакторе функций принадлежности (Membership Function Edi-
tor) необходимо определить диапазон изменения переменных (поле 
Range), выбрать тип (поле Type) функции принадлежности, задать имя 
(поле Name), а также параметры (поле Params) каждого терма (рис. 5). 

 

  
 
а 

 
б 

 
Рис. 5. Функции принадлежности в Membership Function Editor:  

а — переменной х1; б — переменной х2 

 
Для ввода экспертных баз знаний используем редактор Rule Editor 

(команда Rule в меню Edit) (рис. 6). 
 

 
 

Рис. 6. Нечеткая база знаний Мамдани в RuleEditor 
 
На рисунке 7, а приведено окно визуализации нечеткого вывода 

(команда Rule в меню View). В поле Input указываются значения вход-
ных переменных, для которых осуществляется нечеткий логический 
вывод. На рисунке 7, б приведена поверхность «входы — выход», соот-
ветствующая синтезированной нечеткой системе (команда Surface в 
менюView). 
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а 

 
б 

 
Рис. 7. Визуализация нечеткого вывода синтезированной нечеткой системы  

для свертки fy1: а — в RuleViewer; б — в SurfaceViewer 
 
В результате выполнения аналогичных действий были получены 

нечеткие системы типа Мамдани для сверток fy1, fy2, fy3, fy4, fy5 и fу. 
Общий вид программной модели ОУCПКВ, реализованной средст-

вами пакета Simulink, представлен на рисунке 8. Он включает блоки 
получения исходных данных из рабочей области (х1 — х17), блоки пе-
редачи данных в рабочую область для вывода их на интерфейс (y1 — 
y5, у), блоки нечетких логических контроллеров (НЛК) (FuzzyLogicCon-
troller), в окне установки параметров которых необходимо определить имя 
соответствующей заранее синтезированной нечеткой системы (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 8. Общий вид Simulink-модели ОУCПКВ 
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Рис. 9. Окно ввода параметров блока нечеткого логического контроллера 
 
На выходе НЛК y1 — y5 формируются значения по соответствую-

щим критериям, а на выходе НЛК у — значение общего уровня про-
фессионального качества N. 

Интерфейс СПО, привычный для пользователя и обеспечивающий 
необходимый функционал для решения задачи ОУСПКВ, реализован в 
среде разработки графических приложений Guide пакета Matlab. Ниже 
представлен разработанный вариант интерфейса (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Вариант программного интерфейса СПО ОУСПКВ 
 
Несомненным достоинством данного СПО является его доступность 

обучению и достаточно простой оптимизации его содержания. Так, 
при выборе экспертов более высокой квалификации базы знаний, со-
ставленные на основе их мнений, вносятся в программу, тем самым 
происходит оптимизация. 

Таким образом, установлено, что эффективность любой деятельно-
сти находится в прямой зависимости от предъявляемых критериев, в 
которых отражаются требования к результатам деятельности. Разра-
ботка конкретных критериев и показателей, соответствие их опреде-
ленным уровням для изучения сформированности исследуемого явле-
ния выступает необходимым условием проведения военно-педагогиче-
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ского процесса. Сильной стороной метода нечеткого моделирования и 
соответственно разработанного программного обеспечения является 
возможность определения степени влияния того или иного показателя 
на интегральный показатель. А это, в свою очередь, открывает доста-
точно большие возможности оптимизации того или иного педагогиче-
ского процесса. 
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