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Аннотация. В статье рассматривается роль применения цифровых технологий в образовательных ор-
ганизациях. Разрабатывается модель прогнозирования формирования профессиональных навыков и 
компетенций на основе балльно-рейтинговой системы оценки. Предложен вариант функционирования и 
взаимодействия цифровых элементов системы, определены факторные переменные, определяющие 
сводный рейтинг обучающегося, и представлена графическая модель нейронной сети, позволяющие про-
гнозировать финансовые результаты от осуществления образовательной деятельности университетом. 
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Основные положения: 
♦ предиктивная аналитика является одним из инструментов повышения показателей образователь-

ной деятельности за счет возможности корректирующего воздействия на обучающего на ранних этапах 
образовательного периода; 

♦ искусственные нейронные сети позволяют построить гибкую модель предиктивной аналитики, по-
лучающую данные о цифровом следе из автоматизированных инструментов, сопровождающих образо-
вательный процесс, для прогнозирования персонифицированных результатов обучения;  

♦ прогнозирование успеваемости позволяет не только повысить эффективность образовательного 
процесса, но и оценить планируемые финансовые поступления от образовательной деятельности на пе-
риод до одного года. 
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Abstract. The article examines the role of the use of digital technologies in educational organizations. A 

model for assessing professional skills and competencies as an automated point-rating system is being de-
veloped. A variant of the point-rating system (PRS) functioning is proposed, factor variables determining the 
student's summary rating are determined, and a graphical model of a neural network is presented that allows 
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print data from automated tools accompanying the educational process to predict personalized learning out-
comes;  

♦ forecasting academic performance allows not only to increase the efficiency of the educational pro-
cess, but also to estimate the planned financial income from educational activities for a period of up to one 
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Введение 
Процессы изменений, запущенные в выс-

шем образовании, вызваны переходом к циф-
ровой экономике. Организации высшего об-
разования Российской Федерации для сохра-
нения востребованности должны в короткий 
срок провести изменения своих бизнес-про-
цессов с учетом возможностей цифровых си-
стем. Следование клиентоцентричному под-
ходу при выборе внедряемых цифровых реше-
ний должно привести к появлению удобных и 
востребованных цифровых сервисов. 

На современном этапе первостепенной 
задачей высшего образования является повы-
шение качества подготовки будущих выпуск-
ников в условиях Индустрии 4.0, предполагаю-
щей повсеместное применение цифровых тех-
нологий в реализации бизнес-процессов с опо-
рой на высокоразвитый искусственный интел-
лект [1]. 

 
Методы 

Применение цифровых технологий тре-
бует от пользователей и владельцев бизнес-
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процессов на предприятиях и в организациях 
высокого уровня профессиональных компе-
тенций, развитого нестандартного мышления, 
адаптивности и обучаемости, эффективного 
тайм-менеджмента и постоянного саморазви-
тия. Выпускники вузов при трудоустройстве 
должны обладать всеми перечисленными 
навыками и компетенциями, лишь в этом слу-
чае они успешно вольются в армию востребо-
ванных профессионалов современного рынка 
труда. Инструментом, позволяющим оценить 
формирование таких навыков и компетенций, 
является автоматическая балльно-рейтинго-
вая система, внедряемая в образовательных 
организациях высшего образования [2].  

Рейтинг – это некий числовой или порядко-
вый показатель, отображающий важность или 
значимость изучаемого объекта или явления 
[3]. Концепция рейтингования студентов явля-
ется достаточно простым, но эффективным 
обобщением достижений обучающихся, инте-
гральной оценкой сформированности обще-
культурных, общепрофессиональных и профес-
сиональных компетенций в рамках федераль-
ных государственных образовательных стан-
дартов [4]. 

Традиционная система проведения про-
межуточной аттестации подразумевает сни-
мок уровня знаний обучающегося на опреде-
ленный момент времени. Очень важно, чтобы 
этот снимок был сделан в нужный момент [5]. 
В частности, когда студент терпит неудачу, 
важно убедиться, что это происходит из-за не-
достаточного уровня его знаний, а не из-за 
того, что, например, он был заблокирован эк-
заменационным стрессом или неправильно 
прочитал вопросы [6].  

Балльно-рейтинговая система призвана 
стимулировать регулярную работу обучающе-
гося в течение семестра и может нивелиро-
вать негативные факторы традиционной си-
стемы оценивания сформированности компе-
тенций. Использование информационных си-
стем для фиксации процесса и условий накоп-
ления баллов позволяет формировать индиви-
дуальный цифровой след.  

Методы и инструменты предиктивной ана-
литики стали активно использоваться в образо-
вании [7]. Известно, что текущая оценка сту-
дента является одним из ключевых показате-

лей эффективности обучения, который факти-
чески выступает индикатором успеваемости. 
Прогнозирование оценки может рассчиты-
ваться на краткосрочный и долгосрочный пе-
риоды [8]. Краткосрочное прогнозирование 
оценивает ситуацию на текущий период – се-
местр или триместр. При долгосрочном про-
гнозировании рассматриваются предполагае-
мые сроки всего обучения по образователь-
ной программе. 

В университетах, где численность контин-
гента обучающихся формируется в большей 
части за счет обучающихся по договорам об 
оказании платных образовательных услуг, со-
хранность контингента приобретает особо 
важное значение. Вероятность отчисления 
успевающего студента намного ниже, чем ве-
роятность отчисления систематически неуспе-
вающего. Сохранность же контингента образо-
вательного учреждения является детерминан-
той доходов от основного вида деятельности – 
оказания образовательных услуг. 

Прогнозирование успеваемости позво-
ляет: 

♦ оценить стипендиальный фонд универ-
ситета и финансовые поступления от образо-
вательной деятельности с учетом наличия об-
разовательных грантов, объем которых зави-
сит от успеваемости обучающегося; 

♦ выстраивать гибкую индивидуальную 
образовательную траекторию обучающегося с 
учетом возможного освоения дополнительных 
образовательных программ, формирования 
мягких навыков, участия в проектных коман-
дах. 

 
Результаты 

Рассмотрим один из вариантов функцио-
нирования балльно-рейтинговой системы, 
включающей 4 компоненты: «Посещаемость», 
«Самостоятельная работа», «Промежуточная 
аттестация», «Научно-исследовательская дея-
тельность». На рис. 1 представлен граф взаи-
модействия и влияния друг на друга компонент 
балльно-рейтинговой системы.  

Пусть вершины графа обозначают состав-
ляющие: «Посещаемость» – V, «Самостоятельная 
работа» – I, «Промежуточная аттестация» – Q, 
«Научно-исследовательская деятельность» – A. 
Ребра обозначают взаимосвязь между дан-
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ными вершинами, влияние друг на друга. 
Определим взаимосвязи вершин на основе 
эмпирического опыта [9].  

Связь 1 означает, что посещаемость сту-
дентов влияет на результат промежуточной ат-
тестации. Студент, посещающий занятия, с 
большей вероятностью усвоит знания и 
успешно пройдет промежуточный контроль. 
Связь 2 означает, что если студент проявляет 
активность в самостоятельной работе, то он 
эффективно может проявить себя в научно-ис-
следовательской деятельности. Связь 3 озна-
чает, что если студент будет усердно и каче-
ственно выполнять самостоятельную работу, 
то его ждет успех на промежуточной аттеста-
ции. Связь 4 означает, что обучающийся, кото-
рый занимается научно-исследовательской де-
ятельностью, имеет больше шансов на успех 
при прохождении формы промежуточного кон-
троля знаний, нежели обучающийся, таковой 
деятельностью не занимающийся.  

На основе изложенных сущностей связей 
1–4 возможно осуществить прогноз индивиду-
альных результатов промежуточной аттеста-
ции – сводный рейтинг обучающихся. И как 
следствие, оценить объемы финансовых по-
ступлений от образовательной деятельности и 
расходы университета на стипендиальный 
фонд.  

Определим факторные переменные, опре-
деляющие сводный рейтинг обучающегося. 
Итоговый рейтинг обучающегося рассчитыва-
ется по формуле: 

 

R = k1×R1 + k2×R2 + k3×R3 + 
+ k4×R4 + k5×R5,                     (1) 

 

где  R1 – успеваемость обучающегося; 
R2 – научно-исследовательская деятель-
ность обучающегося; 
R3 – общественная деятельность обучаю-
щегося; 

R4 – культурно-творческая деятельность 
обучающегося; 
R5 – спортивные достижения обучающе-
гося; 
k1, k2, k3, k4, k5 – коэффициенты, определя-
ющие вес соответствующего слагаемого в 
сводном рейтинге обучающегося. 
 

Коэффициенты k1, k2, k3, k4, k5 принимают 
значение на интервале [0..1]. Значение кон-
кретного коэффициента зависит от важности 
конкретного вида деятельности для универси-
тета в конкретных условиях и момент времени. 

Значение сводного рейтинга может учиты-
ваться при назначении повышенной академи-
ческой стипендии, распределении обучаю-
щихся в организации по местам прохождения 
практики, приеме в магистратуру, аспирантуру.  

Исходными данными для расчета свод-
ного рейтинга являются: 

♦ сведения о результатах обучения, полу-
чаемые из электронных журналов системы 
управления обучением; 

♦ сведения о научно-исследовательской 
деятельности обучающихся в электронном 
портфолио; 

♦ сведения об общественной и культурно-
творческой деятельности обучающихся в элек-
тронном портфолио; 

♦ сведения о спортивных достижениях 
обучающихся в электронном портфолио. 

Рейтинг достижений студента в процессе 
освоения образовательной программы R1 
определяется на основе результатов сдачи 
обучающимся форм промежуточной аттеста-
ции (сессии) и вычисляется по следующей фор-
муле: 

R1 = V + I + Q + A.                   (2) 
 

При определении значения рейтинга кон-
кретного обучающегося суммируются баллы 
за каждое достижение.  

Q A V I 

1 

2 

3 4 

 

Рис. 1. Граф взаимодействия составляющих балльно-рейтинговой системы 
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При подсчете рейтинга в научно-исследо-
вательской деятельности учитываются все 
научные работы и суммируются баллы за каж-
дую из них. 

При определении рейтинга общественной 
и культурно-творческой деятельности обучаю-
щегося аналогичным образом учитываются 
мероприятия, проводимые в университете. 
Количество начисляемых баллов за внеауди-
торную работу определяется исходя из числа 
мероприятий и характера участия. 

Рейтинг спортивных достижений опреде-
ляется на основании официальных докумен-
тов, удостоверяющих спортивные достижения 
обучающегося. При определении значения 
рейтинга каждый из перечисленных парамет-
ров учитывается однократно путем суммиро-
вания баллов за каждое спортивное меропри-
ятие, в котором студент принимал участие. 

Рейтинги достижений внеурочной деятель-
ности (научно-исследовательской, обществен-
ной, культурно-творческой, спортивной) рас-
считываются по формуле: 

 

Ri = Ri max × ((P1 + P2 +…+Pn) / Pmax),      (3) 
 

где  Ri – рейтинг определенного вида деятель-
ности, i = 1,5; 
Ri max –максимально возможный балл по 
данному виду деятельности; 
Pn – балл за достижение; 
Pmax – максимально возможный балл рей-
тинга. 
 

Рейтинг, подсчитанный по формуле (1), не 
всегда может соответствовать интуитивным 

представлениям о творческом, научном и ин-
теллектуальном потенциале конкретного обу-
чающегося, так как такой подход в ряде слу-
чаев оказался довольно механистическим. 
При определении рейтинга совсем незначи-
тельная разница в показателях вполне может 
приводить к существенным изменениям в по-
рядке расстановки обучающихся в оконча-
тельном списке. Этот недостаток вполне может 
быть исправлен при условии предваритель-
ного рассмотрения и корректировки рейтинга 
путем обсуждения и внесения в него необхо-
димых изменений экспертным сообществом. 
По мере накопления опыта подобных действий 
может быть создан алгоритм формирования 
обучающего множества, связывающего зна-
чения R1, R2, R3, R4, R5 каждого обучающе-
гося со значением рейтинга R.  

Имея сведения об индивидуальном посе-
щении занятий и представив их в виде вре-
менного ряда можно спрогнозировать посе-
щаемость, построив тренды для данной зави-
симости. Однако данный прогноз не будет учи-
тывать возможные случайные характеристики. 
Предпочтительными видятся методы прогнози-
рования, основанные на искусственных 
нейронных сетях. 

Рассмотрим графическое представление 
модели нейронной сети формирования свод-
ного рейтинга на основе оценок и достижений 
обучающегося (рис. 2). 

Пусть значения рейтингов R1, R2, R3, R4, 
R5 будут входными значениями (парамет-
рами) нейронной сети. Показатели Ri1, Ri2, 

w1 

w5 

w11 

w15 

w 

… 

… 

R 
F(A) 

Ri5 

E 

R1 

R5 

Ri1 

 

Рис. 2. Графическое представление модели искусственной нейронной сети 
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Ri3, Ri4, Ri5 – это рейтинговые показатели за 
предыдущий семестр. Введем значение E – 
форма обучения (бюджетная или коммерче-
ская). Весами являются соответственно 
{w1..w5, w11..w15, w}, значения которых необхо-
димо ввести регламентированно, в зависимо-
сти от распределения академической активно-
сти обучающегося по видам деятельности. Это 
означает, что веса будут коэффициентами 
функции активации F(A) = ∑Ri×wi. На выходе 
получаем позицию обучающегося в сводном 
рейтинге R. 

 
Обсуждение 

По рейтингу обучающегося можно опреде-
лить потенциальную численность контингента, 
а следовательно, и финансовые поступления 
университета от осуществления образователь-
ной деятельности. Для этого необходимо знать, 
обучается студент по бюджетной форме или на 
коммерческой основе. Если обучающийся – 
бюджетник и промежуточную аттестацию он 
прошел на «хорошо»/«отлично», то данному 
обучающемуся будет выплачиваться стипен-
дия. Следовательно, можно спрогнозировать 
стипендиальный фонд. 

Если студент обучается на коммерческой 
основе и промежуточную аттестацию он про-
шел на «хорошо»/«отлично», то данному обуча-
ющемуся назначается образовательный грант 
на следующий (семестр). В противном слу-
чае – образовательный грант не назначается. 

На рис. 3 приведено дерево решений дан-
ного процесса. 

Доход от образовательной деятельности 
университета можно рассчитать по формуле:  

 

S = C + E + D− F, (4) 

 

где  S – доход от образовательной деятельно-
сти;  
C – полная стоимость обучения по дого-
вору об оказании платных образователь-
ных услуг; 
E – стоимость обучения с учетом образо-
вательного гранта; 
D – бюджетные поступления; 
F – стипендиальный фонд. 
 

Задачу построения сводного рейтинга обу-
чающихся можно отнести к классу задач рас-
познавания, эффективно решаемых при по-
мощи нейронных сетей.  

 
Заключение 

Имея достаточный объем статистических 
данных, возможно обучить нейронную сеть 
«правильно» определять позицию обучающе-
гося в сводном рейтинге. Данный подход мо-
жет существенно сократить время, требуемое 
на прогнозирование финансовых результатов 
от осуществления образовательной деятельно-
сти университетом.  

Модель предиктивной аналитики, рассмот-
ренная в данной статье, позволяет решать 
сразу несколько задач: прогнозирование ре-
зультатов освоения дисциплины и прогнозиро-
вание финансовых поступлений от образова-

 

Рис. 3. Дерево решений 
 

Кол-во бюджетных мест * 
кол-во бюджетников Получает скидку? Да Нет 

Отличники/  
хорошисты –  

Стипендия 

Бюджетные  
поступления 

Кол-во коммер-
ческих мест – 

% скидки 

Полная  
стоимость 

Нет Да Бюджетная форма обучения? 
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тельной деятельности. Развитие и дополнение 
модели новыми факторами, влияющими на 
успеваемость обучающего, позволят повысить 

точность получаемых результатов, а накапли-
ваемый цифровой след позволит повысить ка-
чество обучающей выборки для модели. 
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