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На основе исследования и анализа существующих систем и моделей раннего про-

гнозирования риска академической неуспешности конкретизированы типы академи-
ческой успешности на уровне изучения учебной дисциплины и на уровне обучения в 
вузе. Предложен ансамбль прогностических моделей, новизна которого состоит в ди-
намическом двухступенчатом оценивания риска академической неуспешности обуча-
ющихся как по отдельным дисциплинам, так и относительно риска отчисления из вуза 
на основе данных цифровой образовательной среды. 
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Based on the study and analysis of existing systems and models for early prediction of 

the risk of academic failure, the types of academic success at the level of study of the 
academic discipline and at the level of education at the university are concretized. An 
ensemble of predictive models is proposed, the novelty of which is a dynamic two-stage 
assessment of the risk of academic failure of students both in individual disciplines and 
regarding the risk of вexpulsion from a university based on data from the digital educational 
environment. 
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Введение 
 
Развитие учебной аналитики в России и за рубежом стимулировало 

развитие систем управления обучением и принятия решений на основе 
данных цифровой образовательной среды. Например, многочисленные 
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статьи и монографии в этой области посвящены концептуальным, методо-
логическим и технологическим вопросам построения систем раннего пре-
дупреждения риска академической неуспешности. Однако опыт создания 
реально действующих подобных систем чрезвычайно ограничен. Напри-
мер, к системам, работающим на постоянной основе и рассчитывающим 
риск отчисления, можно отнести цифровой сервис, разработанный в штате 
Висконсин для школьного образования (США) [1] и в университете Вуп-
перталь (ФРГ) [2]. В качестве примера системы, рассчитывающей риск не-
успешности освоения учебной дисциплины, можно отнести систему, по-
строенную в университете Пердью [3]. В научных статьях при описании 
экспериментов в области построения подобных систем, можно наблюдать 
значительные различия относительно масштабности проводимых экспе-
риментов. К наиболее масштабным может быть отнесена система прогно-
зирования, простроенная в Университете Овьедо (Испания) [4].  

Все существующие системы и проведенные эксперименты работают 
в расчете на то, что при выявлении риска академической неуспешности, 
можно провести с обучающимися необходимую работу по снижению и 
нивелированию этого риска. Для этого и введено понятие «раннего про-
гнозирования», то есть прогнозирования на таких сроках обучения, при 
которых возможно своевременно выявить обучающихся группы риска и 
оказать им меры социально-педагогической помощи и поддержки. Вопрос 
заключается в том, что необходимо считать академической успешно-
стью/неуспешностью? Здесь, конечно, многое зависит от законодатель-
ства страны, в которой строится предсказательная система. Например, в 
некоторых странах считается, что студент успешно обучается, если он за-
кончил обучение и при этом срок, в течение которого это произошло, не 
ограничен. Еще большая зависимость понятия неуспешности (успешно-
сти) обучения от законодательства наблюдается при рассмотрении освое-
ния учебной дисциплины. В Российском высшем образовании допустима 
ситуация, когда студенту, провалившему обучение по дисциплине, дается 
годичный срок на исправление ситуации и ликвидацию задолженностей.  

 
Академическая успешность обучения 

 
В настоящее время в Сибирском федеральном университете России 

разрабатывается цифровой сервис прогнозирования академической успе-
ваемости обучающихся [5]. При построении этого сервиса мы выделили 
несколько типов академической успешности обучения, для каждого из ко-
торых требуется своя методика расчета риска и прогностическая модель. 
При этом на основе накопленного опыта в области учебной аналитики вы 
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видим необходимым выделить академическую успешность на уровне дис-
циплины и академическую успешность на уровне обучения в вузе. Акаде-
мическая успешность на уровне дисциплины в свою очередь включает 
следующие типы:  

− абсолютная, т.е. сдача аттестации обучающимся по дисциплине 
происходит в период сессии (не включая период основных или комисси-
онных пересдач); 

− относительная, т. е. обучающийся сдает дисциплину (в период 
сессии, на основных или комиссионных пересдачах). 

 На уровне обучения в вузе академическая успешность обучающегося 
это не быть отчисленным в текущем семестре, которая включает следую-
щие типы: 

− завершение обучения по образовательной программе; 
− завершение обучения в вузе. 
Если для каждого типа успешности будут выделены подмножества 

студентов (кластеры) высокого, среднего и низкого риска академической 
неуспешности, то для каждого кластера можно разработать методы сни-
жения риска. Они могут варьироваться от простой информированности 
студента до глубокой персонализированной помощи, в том числе, вклю-
чающей помощь в решении социально-бытовых или медицинских вопро-
сов. Ясно, что, когда мы говорим об уровне риска, мы говорим о вероят-
ности неуспешности. Граница вероятности прогнозируемой академиче-
ской успешности, по которой определяется попадание студента в тот или 
иной кластер, определяется потребностями и возможностью вуза: допу-
стимым объемом снижения контингента, наличием человеческого ресурса 
для работы со студентами и т. д.  

Безусловно, возможности воздействия на студента достаточно огра-
ничены. Однако, как показано в [6], простое предупреждение студента о 
попадании в группу риска по дисциплине, дает положительный эффект, 
хотя и на ограниченный срок. В случае более сложных проблем, мешаю-
щих студенту учиться, в системы раннего прогнозирования требуется 
включать механизмы, позволяющие оценить эти проблемы как на уровне 
организации обучения и быта студентов, так и на уровне изучения лично-
сти обучаемого. 

 
Ансамбль прогностических моделей  
как основа цифрового сервиса прогнозирования 

 
Модели, реализующие вероятность попадания в группу риска по лю-

бому критерию успешности, хорошо изучены и широко представлены в 
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научной литературе.  В цифровом сервисе, в реализации которого задей-
ствованы авторы настоящей работы, для решения задач на уровне вуза 
применяются бустинговые алгоритмы, а для задачи об абсолютной успеш-
ности, т. е. академической успешности по дисциплинам, применяются 
марковские процессы. Таким образом, сервис прогнозирования, который 
строится и уже частично внедряется в СФУ, представляет собой реализа-
цию сложного ансамбля моделей.  

Выбирая при построении моделей B – марковские процессы, мы ори-
ентировались на учет личностных характеристик обучающихся, таких как 
дисциплинированность, старательность и интерес к обучению [6]. Не-
смотря на то, что в реальном, масштабном эксперименте именно эти каче-
ства выявить достаточно трудно, нам удалось обучить марковскую модель 
на данных из электронных курсов цифровой образовательной среды вуза. 
Эксперимент на 78 различных дисциплинах первого и второго курса, 
охватывающий более 6500 студентов IT-направлений подготовки, пока-
зал, что уже на восьмой неделе обучения удается выявить около 80% сту-
дентов, попадающих в группу высокого риска. Поскольку данные для рас-
четов берутся из электронных курсов в системе MOODLE, то эксперимент 
показал, насколько важно согласовывать внутри университета структуру 
электронных курсов и регулярность накопления показателей успеваемо-
сти. Впрочем, это характерно для всех методов, применяемых для прогно-
зирования абсолютной успешности. Так в Мадридском открытом универ-
ситете (UDIMA) электронные курсы «имеют общую структуру: все курсы 
состоят из 10 дидактических блоков и нескольких мероприятий, включа-
ющих от 3 до 6 форумов или глоссариев, от 2 до 6 анкет и от 2 до 6 зада-
ний» [1].  

Отметим, что на успеваемость студента значительное влияние оказы-
вают результаты, полученные на предыдущих этапах обучения. Для учета 
этой информации разработана модель D – модель прогнозирования отчис-
лений по данным образовательной истории студента. Модель учитывает, 
что образовательная история меняется в течение семестра, поэтому ее осо-
бенностью является динамичность (еженедельное обновление результа-
тов прогноза). Так, например, в случае ликвидации задолженности, 
успешность обучения может заметно повысится, и модель прогноза будет 
способна это учесть. Обобщающая модель A позволит прогнозировать 
риск отчисления обучающихся на основе результатов работы моделей B и 
D. Основной идеей такого обобщения является то, что текущая успевае-
мость и образовательное поведение студентов дают дополнительную ин-
формацию о возможностях и намерениях отстающих студентов ликвиди-
ровать задолженности за прошлые семестры и не быть отчисленными. 
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Схема ансамбля прогностических моделей цифрового сервиса 

 
На рисунке представлена схема взаимодействия входящих в цифро-

вой сервис моделей. Модели типа В, с одной стороны, подают в сервис 
информацию об уровне риска неаттестации по каждой из дисциплин riski, 
а с другой стороны, подают на вход ансамблиевой модели А прогнозиру-
емые баллы по дисциплинам M(marki). Модель D подает в модель A в ка-
честве предиктора вероятность отчисления студента PD(dropout), рассчи-
танную по данным образовательного профиля и образовательной истории 
студента. Модель А на выходе выдает уточненный с помощью текущего 
образовательного поведения студента прогноз вероятности отчисления 
PА(dropout). 

 
Заключение 

 
Предложенный в работе ансамбль прогностических моделей и реали-

зуемый в настоящее время цифровой сервис прогнозирования академиче-
ской успеваемости обучающихся в Сибирском федеральном университете 
(Красноярск, Россия) позволяет на основе динамически накапливаемых 
данных в цифровой среде вуза еженедельно формировать кластеры обуча-
ющихся по группам риска академической неуспешности и своевременно 
оказывать им меры социально-педагогической помощи и поддержки в 
настоящее время по дисциплинам учебного плана. А в ближайшей пер-
спективе и прогнозировать академическую успешность обучения в вузе на 
основе широкого спектра предикторов.    
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ, проект 
№ 22-28-00413. 
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