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Общая характеристика работы

Актуальность работы. Реформирование системы образования РФ в настоящее время приводит к необходимости совершенствования целой совокупности взаимосвязанных процессов оперативного и стратегического управления вузом и сопровождения образовательной деятельности. Систематизация и формализация данных процессов в современном вузе, являясь сложной научно-технической задачей, при правильных решениях реализуется в виде эффективно функционирующей системы качества образовательного учреждения. Для выявления существенных связей между показателями образовательной деятельности и создания системы их внутреннего аудита, являющейся неотъемлемой частью системы качества образовательного учреждения, требуется проведение детального системного анализа управленческих, вспомогательных и бизнес-процессов образовательного учреждения с использованием новейших достижений в области квалиметрии образования, в частности, с использованием теории квалиметрических шкал, теории свертывания, экспертной и индексной квалиметрии. Существенный научный вклад в создание и развитие данных направлений получен Г.Г. Азгальдовым, Н.А. Селезневой, А.И. Субетто, И.А. Зимней, А.Г. Варжапетяном, И.А. Гундаревым, А. В. Гличевым, Э. П. Райхманом, Я. Б. Шором, Е. Г. Нахапетяном, И. Б. Погожевым, А.В. Титовым и др.

Следует отметить, что в современном вузе доля электронных изданий по отношению к традиционным изданиям существенно возрастает из года в год, а механизмы их учета и контроля либо не автоматизированы, либо не интегрированы с системой качества образовательного учреждения, что отмечено в работах Борисова В.В., Бочарова Б.П., Васильченко Н.П., Волковой Л.Ф., Григорьева Ю.В., Гусевой Т.И., Деева А.С., Ерахторина М.В., Заботнева М.С., Зорина С.Ю. и др. Поэтому становится актуальной задача эффективного управления и непрерывного мониторинга уровня информационно-образовательного обеспечения учебного процесса и обоснованности рационального использования аппаратно-программных и людских ресурсов вуза на комплектование соответствующих фондов, включая и электронные издания. 

Задачи оценивания показателей деятельности библиотеки вуза относятся к слабо формализуемым, решение которых зависит, во-первых, от меняющихся требований Министерства образования и науки и, во-вторых, от субъективных критериев оценки эффективности деятельности библиотеки вуза. Решение данных задач требует привлечения соответствующего аппарата нечёткой логики и теории нейронных сетей, базирующихся на работах Л.А. Заде, P.M. Larsen, Y. Tsukamoto, E. H. Мamdani, T. Tagaki, Д. Рутковской, М. Пилиньского и др. Таким образом, актуальна научная проблема, которая заключается в создании интеллектуальных методов и моделей оценки показателей и эффективности деятельности библиотеки в контексте задач системы качества образовательного учреждения на основе применения аппарата нечёткой логики, теории нейронных сетей и технологий оперативной аналитической обработки данных. Следовательно, тема диссертационного исследования является актуальной. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования являются высшие образовательные учреждения Российской Федерации и их системы качества. Предметом исследования являются процессы, структуры данных, методы и модели управления информационно-образовательным фондом вуза и методы их интеграции с системой качества вуза.
Цель работы. Разработка структур данных, методов, моделей и алгоритмов интеллектуальной поддержки процессов оценки состояния информационно-образовательных фондов вуза в рамках задач системы качества образовательного учреждения. 

Для достижения поставленной цели в диссертации решены следующие основные задачи:

· проведен системный анализ и экспертная оценка результатов исследования процессов управления и сопровождения образовательной деятельности вуза в рамках системы качества образовательного учреждения, с целью определения базиса основных и дополнительных критериев оценки состояния информационно-образовательных фондов вуза и оценки эффективности деятельности библиотеки вуза;

· предложены методики расчёта нормативных показателей с целью адекватного учета как бумажных, так и электронных изданий;

· разработана математическая модель для оперативной оценки состояния информационно-образовательного фонда вуза и соответствия его требованиям Министерства образования и науки РФ;

· разработана математическая модель оценки эффективности деятельности библиотеки вуза в рамках системы качества;

· разработана архитектура хранилища данных для оперативного многомерного анализа информационно-образовательных фондов вуза;

·  разработана методика оценки степени агрегации данных в хранилище и априорного формирования процедур агрегации; 

· разработано алгоритмическое и программно-методическое обеспечение для реализации модели оценивания нормативных и дополнительных показателей эффективности деятельности библиотеки вуза в рамках системы качества образовательного учреждения.

Методы исследований: теория систем и системного анализа, теория информации, теория квалиметрических шкал, теория свертывания, экспертная и индексная квалиметрии, теория множеств, теория графов, нечеткая квалиметрия, теория нейронных сетей, методы нечеткой логики, теория принятия решений и технологии хранилищ данных. 
Положения, выносимые на защиту:
1) Научно-теоретическое обоснование значимых показателей деятельности библиотеки вуза.
2) Архитектура системы аналитической поддержки управления информационно-образовательным фондом вуза, которая существенно ускоряет генерацию аналитической отчётности.

3) Методика оценки степени агрегации данных гиперкуба с вложенными иерархиями.

4) Нейро-нечёткая модель для оценки соответствия состояния информационно-образовательного фонда вуза нормативным показателям. 

5) Гибридная нейро-нечёткая сеть для оценки эффективности деятельности библиотеки вуза.
Научная новизна работы заключается в следующем:

· разработана нейро-нечёткая модель для оценки соответствия состояния информационно-образовательного фонда вуза нормативным показателям;

· разработана гибридная нейро-нечеткая модель для оценки эффективности деятельности библиотеки вуза;

· предложена методика оценки степени агрегации данных для гиперкуба с вложенными иерархиями;

· по результатам системного анализа модифицирован ряд основных и дополнительных критериев для оценки состояния учебно-методического и информационного обеспечения библиотеки вуза в контексте задач системы качества образовательного учреждения.
Практическая значимость исследования заключается в существенном повышении оперативности и качества мониторинга состояния информационно-образовательных фондов вуза, учитывая особенности работы с электронными изданиями, и в повышении эффективности управления деятельностью библиотеки образовательного учреждения в рамках системы качества при меняющихся требований ЛПР или иных факторов. Практическая ценность подтверждается отчетами о НИОКР «Исследование проблем создания и разработка гетерогенной информационно-аналитической среды для высших учебных заведений Крайнего Севера» (код ВНТИЦ №0120.0 8002517, Инв. 0220.0 801791) и «Исследование и моделирование процессов сопровождения педагогической деятельности в ВУЗе с использованием CASE-технологий» (код ВНТИЦ №0120.0 8002515, Инв. 0220.0 801720) и «Разработка основных принципов стратегического управления образовательным пространством НПР и сопряженных с ними инженерных и экономических проблем развития территориального производственного комплекса» (код ВНТИЦ №0203023290303, Инв. 02201000236.

На программный комплекс «Экспертная система мониторинга и управления информационно-библиотечным фондом вуза» получено свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2010611928 от 12.03.2010 и свидетельство о регистрации электронного ресурса «Генетический алгоритм обучения нейро-нечёткой сети «Управление ИБФ вуза» № 15269 от 27.01.2010.

Достоверность и обоснованность полученных результатов обеспечивается результатами системного анализа предмета исследования, обоснованием постановки задач диссертационной работы, корректным использованием математического аппарата, а также результатами успешного и эффективного применения предложенных моделей, методов, алгоритмов и подходов. 
Использование результатов исследования осуществляется в учебной и производственной деятельностях Норильского индустриального института, Норильского Политехнического колледжа, филиала НОУ ВПО «Московский институт предпринимательства и права» в г. Норильске и подтверждается соответствующими актами о внедрении.

Апробация работы. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на Международной НМК «Информационные технологии в образовательной среде современного вуза» (Белгород, 2004 г.); Всероссийской НПК «Достижения науки и техники – развитию сибирских регионов» (Красноярск, 2003 г.); на VII Всероссийской НПК молодых учённых «Молодёжь и современные информационные технологии» (г. Томск, 2009 г.), на XII Международной НТК «Информационная среда вуза» (г. Иваново, 2005), на V Всероссийской НМК в Центре тестирования Министерства образования (Москва, 2003 г.), I и II Всероссийской НПК «Исследование социально-экономических и политических институтов и процессов» (г. Киров, 2008 и 2009), на VII Всероссийской научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых учённых «Молодёжь и современные информационные технологии» в г. Томск, на НПК «Информационная безопасность в открытом образовании» (г. Магнитогорск, 2007), на Международной научно-технической конференции «Математические методы и информационные технологии в экономике, социологии и образовании» (г. Пенза, 2010).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 32 печатные работы (четыре статьи опубликованы в журналах перечня ВАК), на программный комплекс получены отраслевое № 15269 и государственное № 2010611928 свидетельства регистрации.
Объем и структура работы. Работа состоит из введения, четырех глав, заключения, списка литературы из 124 наименований и четырех приложений. Объём работы, изложенный на 212 страницах машинописного текста, включает 22 таблицы, 71 рисунок и 171 формулу. Объём приложений составляет 30 страниц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

ВО ВВЕДЕНИИ обоснована актуальность темы, кратко освещено современное состояние вопроса, сформулированы цель диссертационной работы, задачи исследования, положения, выносимые на защиту, научная новизна, практическое значение работы.

В главе 1 обозначены научно-математические проблемы, возникающие при непрерывном мониторинге информационно-образовательных фондов вуза. 

Проведен аналитический обзор автоматизированных информационно-библиотечных систем, эксплуатируемых в более чем 1300 образовательных учреждениях РФ, определены их функции и возможность их интеграции в системы качества образовательного учреждения (ОУ). Показано, что большинство автоматизированных информационно-библиотечных систем (АИБС) имеют OLTP-источники данных (On-Line Transaction Processing – технология оперативной транзакционной обработки данных), которые не адаптированы для их интеграции в системы поддержки принятия решений. Поскольку большинство АИБС в вузах РФ работают автономно, либо слабо связаны с системами качества (СК) ОУ обосновывается необходимость разработки системы оперативного многомерного анализа (мониторинга) информационно-образовательного фонда вуза с использованием OLAP-технологий. 

С целью определения взаимосвязей процессов деятельности библиотек с управленческими, вспомогательными и бизнес-процессами вуза проведён системный анализ процессов управления вузом и сопровождения образовательной деятельности в контексте задач системы качества вуза. Определены качественные и количественные векторные критерии для оценки состояния информационно-библиотечных фондов (ИБФ) вуза. В результате системного анализа и проведенной независимой экспертной оценки были выделены 13 (из предложенных 38) значимых с точки зрения СК ОУ векторных показателей деятельности библиотеки, сгруппированных в четыре интегральных показателя 
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, каждый из которых, в свою очередь, является вектором входных значений системы по оценке состояния и эффективности управления ИБФ вуза -
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 в соответствии с целевой функцией:
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 ‑ «Показатель обращаемости изданий», 
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 ‑ «Уровень материально-технической базы», 
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 ‑ «Требования Федерального агентства по образованию», 
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 ‑ «Удовлетворённость потребителей ИБФ вуза».

Показатель «Уровень материально-технической базы» современной библиотеки вуза зависит от степени компьютеризации библиотечных процессов, и задан следующим функционалом:
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 ‑ «Степень доступа к информационным ресурсам Internet и библиотеки», 
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 ‑ «Полнота электронного каталога изданий», 
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 ‑ «Полнота электронной картотеки читателей», 
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 ‑ «Степень автоматизированного комплектования и обработки изданий», 
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 ‑ «Степень доступа к электронным изданиям и полнотекстовым БД».

Минимальные требования Министерства образования и науки РФ задаются четырьмя базовыми векторными критериями 
[image: image14.wmf]8
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 и описаны функционалом 
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где 
[image: image16.wmf]5
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 ‑ «Объём учебного фонда, дополненный электронными внешними или внутривузовскими изданиями», 
[image: image17.wmf]6

x

 ‑ «Коэффициент книгообеспеченности», 
[image: image18.wmf]7

x

 ‑ «Наличие учебных изданий, имеющих гриф», 
[image: image19.wmf]8

x

 ‑ «Коэффициент устареваемости».

Используя методы нечеткой квалиметрии, для выделенных выше качественных и фаззифицированных количественных векторных критериев обозначен предварительный вид и значения параметров функций принадлежности  соответствующих лингвистических переменных. 

В главе 2 с помощью теории квалиметрических шкал, теории множеств и теории свертывания формализованы выделенные векторные критерии и модифицирован ряд параметров для их корректного использования в СК ОУ, учитывая особенности работы с электронными библиографическими источниками и каталогами. 

В частности, можно рассмотреть векторный показатель обращаемости книги ‑ 
[image: image20.wmf]1

x

, который в соответствии с нормативными документами определяется как отношение количества взятых книг по определённому параметру (дисциплине, циклу дисциплин, группе, факультету, семестру и форме обучения и т.д.) к количеству имеющихся экземпляров книг в учебном фонде вуза, не достаточно точно отображает обращаемость книги при изменении в ту или иную сторону контингента студентов, что широко обсуждается среди библиографов. В представленной диссертации предлагается модифицированный способ расчёта показателя обращаемости книги с учётом движения контингента студентов. Приведём показатель обращаемости книги 
[image: image21.wmf]*
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, с помощью которого будем учитывать и тем самым оценивать актуальность и востребованность не только традиционных изданий, но и электронных ресурсов (в том числе удалённых источников) библиотеки вуза в образовательном процессе. При новом расчёте показателя обращаемости книги 
[image: image22.wmf]*
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 используем показатель информатизации библиотеки ‑ 

[image: image23.wmf]2

x

:

[image: image24.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

,

уч

2

1

*

1

i

эл

i

i

i

G

X

x

x

x

À

×

+

=

,где 
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 ‑ i-тый элемент вектора показателей обращаемости изданий; 
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 ‑ имеющийся в наличии только в твердой копии из учебного фонда 
[image: image27.wmf]уч
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 библиотеки вуза, 
[image: image28.wmf]2

x

 ‑ «Уровень материально-технической базы библиотеки»; 
[image: image29.wmf](
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коэффициент, учитывающий обращаемость электронной литературы по i-тому параметру, присутствующей в учебном фонде электронных документов 
[image: image30.wmf]уч
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, если k-тый электронный ресурс был востребован l-тым студентом группы 
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, иначе ‑ 
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[image: image34.wmf]N

 - количество наименований изданий, присутствующих в фонде только в бумажном виде на анализируемом уровне иерархий, 
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 - количество наименований электронных изданий на анализируемом уровне иерархий, 
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- количество экземпляров k-той литературы, которая присутствует в фонде только в бумажном виде, 
[image: image37.wmf]G
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- – количество подмножеств студентов, 
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 ‑ количество студентов в j-том множестве 
[image: image39.wmf]j
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 ‑ величина, показывающая принадлежность k-той книги 
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-тому списку литературы для 
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-того подмножества студентов 
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=1, если k-тый ресурс был востребован l-тым студентом подмножества 
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, иначе ‑ 
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Отметим, что векторный показатель обращаемости литературы 
[image: image47.wmf]*
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 в данном случае становится качественным, так как позволяет учитывать не только актуальность электронного ресурса и его доступность в определённый момент, а также его значимость в учебном процессе.

Существующий нормативный коэффициент книгообеспеченности не учитывает приоритеты при распределении изданий среди учащихся, а также особенности учета электронных изданий. Поэтому автором модифицировано выражение для расчета книгообеспеченности с учетом указанных недостатков, оставив в системе принятия решений возможность переключения между авторским и нормативным выражением. Отметим, что авторский вариант является ужесточающим требованием и предназначен для реализации механизмов стимулирования в работе ИБФ с современными технологиями в рамках новой системы оплаты труда РФ.

При распределении среди студентов литературы, имеющейся в электронном виде, отмечены два аспекта. Первый аспект, для литературы учебного фонда книжные издания могут быть дополнены электронными экземплярами для распределения среди студентов 
[image: image48.wmf](
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. Второй аспект, издания, которые присутствуют в учебном фонде  только в электронном виде 
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, распределяются среди студентов в количестве экземпляров, равным контингенту студентов. Издания, присутствующие в учебном фонде только в бумажном виде - 
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 распределяются среди студентов с учётом количества имеющихся экземпляров данного изданий. Тогда, расчёт показателя книгообеспеченности 
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 будет определяться выражением 
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 ‑ векторы параметров, реализующих расчёт значений в бумажном и электронном фондах соответственно; 
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 ‑ коэффициент книгообеспеченности литературы по i-тому параметру, которая имеется в учебном фонде 
[image: image56.wmf](

)

уч

X

1

 только в бумажном виде, 
[image: image57.wmf]-
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 количество наименований изданий, присутствующих в фонде только в бумажном виде на анализируемом уровне иерархий, а 
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 ‑ по i-тому параметру определяет долю электронных изданий от всего списка рекомендуемой литературы для подмножества студентов 
[image: image59.wmf]j

G
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Учитывая специфику использования учебного фонда библиотеки, автором предлагается ужесточить расчёт показателей устареваемости учебной литературы. В частности, предлагается для дисциплин специализации ввести собственные шкалы, оценивающие устареваемость издания, учесть фонд электронных документов при расчёте книгообеспеченности и объёма учебного фонда вуза. 
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Интегральные и остальные качественные показатели подробно рассмотрены в диссертационной работе. Отметим, что входная и выходная информация рассматриваемой системы является разнокачественной, границы системы и отдельных её составляющих являются нечёткими, поэтому для решения задачи управления эффективностью управления ИБФ вуза предлагается использовать гибридную нейро-нечеткую систему, укрупнённая структурная схема которой представлена на рис. 1 и описывается в разделе 4.

В ГЛАВЕ 3 рассмотрена система аналитической поддерж-ки управления информационно-образовательным фондом, предложена методика оценки степени агрегации данных, а также методы предобработки данных, которые позволяют обеспечить ускорение формирования сводных отчетов и материализованных просмотров при ограничениях на дисковое пространство. 

Для реализации задач мягкого мониторинга состояния информационно-библиотечного фонда, определяемого совокупностью векторных параметров, выделенных и формализованных в предыдущих главах, разработана система аналитической обработки данных и многомерная структура БД на базе OLAP-технологий, которая интегрирована в систему качества образовательного учреждения, в ее составе разработана единая структура витрины данных, содержащей 16 таблиц измерений и 5 таблиц фактов. На основе данной витрины «ИБФ вуза» были построены пять OLAP-кубов, обеспечивающие оперативный аналитический учёт по выделенным фактам. 

Заблаговременное формирование и сохранение агрегатов обеспечивает уменьшение времени отклика на пользовательский запрос и является основным свойством систем поддержки оперативного анализа. При этом возникает необходимость в контроле степени агрегации данных ‑ 
[image: image60.wmf]a

 многомерного хранилища, превышение некоторого порогового значения  
[image: image61.wmf]kr

a

 которого приводит к лавинному увеличению занимаемого агрегатами дискового пространства. Степень агрегации может быть вычислена как 
[image: image62.wmf]*
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, причём выражение для расчёта полного числа агрегатов OLAP-куба представляется как сумма всевозможных неповторяющихся произведений количества меток по всем измерениям гиперкуба, включая иерархии, с последующим исключением исходных данных:
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где 
[image: image64.wmf]ij
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 ‑ количество меток 
[image: image65.wmf]i

-того измерения, расположенного на 
[image: image66.wmf]j

-том уровне иерархии, 
[image: image67.wmf]*
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 ‑ количество уровней иерархии 
[image: image68.wmf]i

-того измерения.

Реальное количество агрегированных значений показателей (мер) зависит от архитектуры конкретного хранилища (витрины данных) и определяется выражением 
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. Для гиперкуба «ИБФ вуза» составляет - 
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 и в данной конфигурации далека от порогового значения 
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, где 
[image: image72.wmf]s

 – размер одной ячейки куба в байтах, 
[image: image73.wmf]k
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 – размер ключевого атрибута в таблице фактов в байтах, 
[image: image74.wmf]n

 ‑ количество упорядоченных измерений гиперкуба. Данная ситуация позволяет в случае необходимости добавлять новые вычисляемые меры на уровне гиперкуба, что будет гарантировать максимальную скорость выполнения запросов для формирования новых сводных отчётов при фиксированных объёмах дискового пространства. Предлагается методика априорного формирования оптимизированных процедур формирования аналитических фактов, основанная на изоморфном отображении структуры многомерных кубов в ориентированные графы, и определении их минимальных критических путей. Вычислительные затраты 
[image: image75.wmf]C

, связанные с формированием агрегатов априорно могут быть определены по формуле (6). При вычислении факта гиперкуба в разрезе некоторого измерения многомерного куба требуется для каждой результирующей строки t-той таблицы фактов вычислить агрегатные значения по обозначенному i-тому измерению, то есть
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Здесь, 
[image: image77.wmf]t

M

 ‑ мощность t-той таблицы фактов, 
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 ‑ количество агрегированных узлов ориентированного графа для конкретного аналитического среза куба, 
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 ‑ количество элементарных операций, затрачиваемых на агрегирование данных для каждой записи t-той таблицы фактов, где 
[image: image81.wmf]t
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 ‑ размерность i-того измерения j-того уровня иерархии, используемого при агрегировании данных в t-той таблице фактов, n - количество измерений гиперкуба. 
В табл. 1 приведена сравнительная характеристика времени генерации основных сводных отчётов в режимах OLTP и MOLAP, формируемых в ИС «ИБФ вуза». С помощью выражений (5) и (6) были априорно выявлены рациональные процедуры агрегирования данных, причем затраты на агрегирование данных снижаются на несколько порядков (рис. 2). Предварительно сформированные по выше описанной методике агрегированные значения показателей, во-первых, минимизируют вычислительные затраты и время на оперативное формирование агрегатов и, во-вторых, обеспечивают максимальную скорость выполнения запросов при фиксированном объёме дискового пространства, занимаемого агрегатами, и при ограничении времени выполнения сводных отчётов.

Таблица 1

Сравнительная характеристика производительности запросов

	№ 
	Название сводного отчёта
	Время выполнения запросов, мин.

	
	
	 OLTP
	 MOLAP

	1
	Книгообеспеченность кафедры
	≈ 2 мин
	≈ 0,25 мин

	2
	Общая книгообеспеченность дисциплины 
	≈ 2 мин
	≈ 0,25 мин

	3
	Книгообеспеченность специальности 
	≈ 3 мин
	≈ 0,4 мин

	5
	Книгообеспеченность кафедры по семестрам
	≈ 4 мин
	≈ 0,6 мин

	6
	Книгообеспеченность вуза, цикл ЕСН 
	≈ 11 мин
	≈ 1,5 мин

	7
	Книгообеспеченность вуза, цикл ГСЭ 
	≈ 17 мин
	≈ 4,5 мин

	8
	Книгообеспеченность  вуза, цикл ОПД 
	≈ 17 мин
	≈ 4,5 мин
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Рисунок 2. Вычислительные затраты, связанные с формированием множества 
агрегатов в режимах хранения данных HOLAP и MOLAP

При этом параллельно необходимо отслеживать увеличение степени агрегации данных многомерного куба (с помощью предлагаемых в работе решений), анализирующего совокупные данные рассматриваемой аналитической системы вуза, и если она будет превышать пороговые значения 
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a

, тогда необходимо решать задачу выделения дополнительного дискового пространства и переопределения различных режимов хранения данных в секциях хранилища данных в зависимости от частоты их использования.

В ГЛАВЕ 4 рассмотрена математическая модель работы модуля поддержки принятия решений о соответствии совокупности агрегированных на различных иерархических уровнях данных о состоянии ИБФ нормативным показателям и модель управления эффективностью ИБФ на базе нейро-нечёткой сети. Агрегированные в хранилище данных показатели передаются в модуль принятия решений, при разработке которого с целью сокращения числа нечётких правил для покрытия пространства входных переменных выполнена декомпозиция входных переменных на модели с меньшим числом входных переменных в базе правил с последующим их объединением в многослойную структуру (рис.1). Выходом данной нейро-нечёткой сети типа ANFIS является Y - «Показатель эффективности деятельности библиотеки».

В результате обучения гибридной сети на основе самоорганизации (statistical clustering) скорректирована первоначальная база правил нечёткого вывода (база правил 
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, где количество правил равно 162) для критерия «Уровень материально-технической базы библиотеки» ‑ 
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, в качестве алгоритма нечёткого вывода которой использован адаптированный алгоритм Цукамото. Критерии, использующиеся для оценки учебных заведений при их лицензировании, аккредитации и аттестации 
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, 
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, 
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 и 
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 объединены в Базу правил Y2, в качестве алгоритма нечёткого вывода используется адаптированный алгоритм Мамдани. Показатели эффективности работы библиотеки - критерии – 
[image: image90.wmf]1

x

, 
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 задействованы при формировании Базы правил Y3. В этом случае выход (
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) одной базы правил (Y2, где количество правил равно 36) является входом другой (Y3, где количество правил равно 96). Все нечёткие функции принадлежности входных и выходных параметров базы правил Y3 являются функциями сигмоидального и гауссовского типа и в качестве алгоритма нечёткого вывода используется адаптированный алгоритм Цукамото.

Для корректной настройки параметров функций принадлежности входов и выхода сети, проведено обучение модуля нейро-нечёткой сети с Базой правил Y1 с помощью конкурентного алгоритма, с Базой правил Y2 с помощью эволюционного алгоритма, с Базой правил Y3 с помощью градиентного алгоритма, которые дают минимальную ошибку классификации для своих модулей.

Для решения задач оценки устойчивости нейронно-сетевой модели и её обобщающей способности был применён вероятностных подход. Наиболее оптимальный набор параметров сети был получен при использовании турнирного метода обучения с толерантной точностью 0,0006. 

В результате получена пятислойная гибридная система с нейро-нечётким управлением для непрерывного мониторинга состояния учебно-методического и информационного обеспечения библиотеки учебного заведения, выполнена оценка ее адекватности. Представленная структура управленческого решения реализована в отдельном программном модуле и интегрирована с гиперкубом и реляционной БД на базе MS SQL Server 2008 и MS Analyzer Server 2008.

В заключении подводятся итоги диссертационного исследования и делаются обобщающие выводы.

Основные результаты работы

1) Предложены модифицированные выражения расчёта нормативных показателей (объем фонда, книгообеспеченность, обращаемость, устареваемость и учебная литература с грифом), учитывающие в фонде библиотеки вуза, как бумажные, так и электронные издания.

2) Разработана методика оценки степени агрегации данных в хранилище, обобщенная на уровень гиперкуба и обеспечивающая высокую производительность аналитической системы.

3) Разработана математическая модель оперативной оценки состояния информационно-образовательного фонда вуза и соответствия его требованиям Министерства образования и науки РФ.

4) Разработана математическая модель оценки эффективности деятельности библиотеки вуза в рамках системы качества, позволяющая объективно оценивать качество исполнения информационно-библиотечных процессов и оперативно реагировать на изменения условий и требований окружающей среды.

5) На основе предложенных математических моделей, модифицированных выражений расчёта нормативных показателей и хранилища данных разработано и внедрено программное обеспечение, реализующее систему аналитической поддержки управления информационно-образовательным фондом вуза в рамках СК ОУ.

Разработанная система аналитической поддержки информационно-образовательных фондов вуза позволяет существенно повысить эффективность управления, как библиотекой вузов, так и СК ОУ. Полученные результаты диссертационной работы могут быть применены при проектировании и разработке полноценной автоматизированной системы качества образовательного учреждения, включающей как системы внутреннего аудита, так и взаимодействующей с системами внешнего аудита, позволяющей выполнять задачи оперативного и стратегического уровней управления ОУ при проектировании как вузовских, так и территориальных единых информационно-образовательных пространств. 
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Рисунок 1 – Структурная схема гибридной 



нейро-нечёткой сети
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