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Введение

Задача прогнозирования успеваемости обучающих-
ся сама по  себе является широко востребованной 
на  данный момент в  учебном процессе как обуча-

ющимися, так и  преподавателями, поскольку нейро-
сетевой модуль может выявить незаметные пробелы 
в  знаниях по  определённым дисциплинам до  того, как 
обучающийся неудовлетворительно сдаст экзамены или 
государственную итоговую аттестацию. 

Однако при разработке и  внедрении современных 
нейросетевых технологий прогнозирования успевае-
мости обучающихся высших учебных заведений может 
возникнуть ряд вопросов, на которые постарается дать 
краткий ответ данная статья. Для решения поставленных 
задач в интересах как руководства высших учебных за-
ведений, так и  разработчиков, внедряющих подобные 
технологии, следует проанализировать нюансы этапов 
разработки.

1. Универсальность нейросетевого модуля

Есть необходимость предварительно определиться 
с терминологией. Что же такое нейросетевые модули? 
По  сути, это программное обеспечение, которое мож-
но интегрировать в  существующую информационную 
систему, чтобы в  дальнейшем система могла решать 
дополнительные функциональные задачи, связанные 
с  прогнозированием результатов. И  уже на  этапе ин-
теграции возникает вопрос универсальности и  гибко-
сти подобного модуля. Иными словами, если в  одной 
образовательной организации установлена система 
«Moodle» или система «1С.Университет», или даже 
в  организации «1С.Университет» и  «Moodle» связаны 
между собой, то, для интеграции нейросетевого моду-
ля прогнозирования в  него должен быть встроен ин-
терфейс API (англ. Application Programming Interface 
— программный интерфейс приложения) для взаимо-
действия с  указанными сервисами. Для этого можно 
использовать тот же самый язык программирования, 
который наиболее распространён при создании ней-
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росетей — Python (либо, при желании, Express — для 
Node.js). И если для создания нейросети в современных 
условиях достаточно разместить за  символическую 
плату задачу на  сайте kaggle.com, то для создания API 
можно воспользоваться фреймворком «Flask», который 
способен отправлять и  принимать запросы для полу-
чения данных об  успеваемости обучающихся. Таким 
образом возможно объединить нейросетевой модуль 
с  основной системой, то есть с  такими программами, 
как «Moodle», «1С.Университет» или др. Наиболее рас-
пространённые программы и сервисы (таблица 1) име-
ют локализацию на русском языке. 

2. Составляющие современного  
нейросетевого модуля

Как уже было сказано, нейросетевой модуль должен 
включать в себя интерфейс API для взаимодействия с ос-
новной системой, но помимо этого, составляющие части 
программного обеспечения должны быть построены 
по  определённым алгоритмам для анализа успеваемо-
сти обучающихся и  загрузки дополнительных данных. 
Программное обеспечение должно иметь определён-
ную архитектуру и  отвечать стандартам защиты персо-
нальных данных [1]. 

Разработка программного обеспечения содержит 
определённые этапы. Самым первым этапом обычно яв-
ляется разработка функциональных и  нефункциональ-
ных требований. 

Функциональные требования могут быть сформули-
рованы подобным образом:

 — определение формата возвращаемых данных, 
и того, какие данные, помимо успеваемости, мож-
но вывести для дальнейшего анализа. В основном 
данные возвращаются в формате «JSON», но если 
в данном учебном заведении используется какая-
то специфическая система, то необходимо будет 
изучить документацию по  конкретному сервису. 

Кроме успеваемости, возможно получить данные 
об активности в сервисе или о преподавателях;

 — собственно прогнозирование результатов успе-
ваемости обучающихся на  основе выгруженных 
данных.

Нефункциональные требования здесь менее акту-
альны, но стандартно можно отметить следующие:

 — защита персональных данных — обезличенная 
успеваемость. Поэтому для получения согласия 
на  обработку персональных данных необходимо 
придерживаться высоких стандартов информаци-
онной безопасности;

 — возможность обработки больших объемов дан-
ных при достаточно большой скорости, чтобы 
каждый пользователь мог оперативно получить 
свой прогноз;

 — обеспечение работы в  операционной системе 
«Windows» и в одной из unix-подобных систем.

Следующим этапом после определения требований 
относительно источника является решение вопроса 
о наличии БД (базы данных) и определение объема об-
рабатываемых данных, обеспечивающих корректную 
работу нейросетевого модуля прогнозирования. Необ-
ходима также разработка наилучшей архитектуры БД 
и форматов выходных данных. 

Выгруженных из  основной системы данных может 
хватить, однако при необходимости нейросетевой мо-
дуль прогнозирования успеваемости обучающихся мо-
жет обладать собственной БД. Это может потребоваться 
при, к примеру, уже упомянутой связке «1С.Университет» 
и «Moodle». Наилучшим вариантом будет загрузка необ-
ходимых данных для анализа в  преобразованном виде 
в БД. В качестве БД может использоваться стандартный 
вариант, — подойдет как «PostgreSQL» или «MySQL», так 
и  «SQLite». Менее предпочтительна документно-ори-
ентированная база, подобная «MongoDB». Поскольку 

Таблица 1. 
Результаты сравнительного анализа сервисов для вузов

 Характеристика

Система

Наличие 
web-

версии
Ценовая политика Конфиденциальность данных

Наличие  
собственного API

Создание  
отчётов

1С:Электронное обуче-
ние. Корпоративный 
университет

Нет Тарифные планы
Возможность тонкой настройки 
прав доступа различных групп 
пользователей

Нет Да

Moodle Да Тарифные планы, пробный период Шифрование, настройка ролей Да Да

Canvas Нет Бесплатно Шифрование, аудит безопасности Да Да

Teachbase Да Тарифные планы, пробный период Шифрование, аудит безопасности Да Да

Google Класс Да Бесплатно Шифрование Да Нет

Контур.Класс Да Тарифные планы, пробный период Шифрование, аудит безопасности Нет Нет
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последняя известна, но  не работает в  России, можно 
использовать, к примеру, «Apache Cassandra», а для обе-
спечения нефункционального требования в области бы-
строй работы БД для ускорения можно дополнительно 
использовать «Redis» как кэширующую базу, которая 
функционирует в ОЗУ, — сама же она базируется в опе-
рационной памяти нереляционной БД, чьи данные 
хранятся в  более традиционных для программирова-
ния структурах данных, объектах, построенных по типу 
ключ-значение.

Необходимость создания БД, скорее всего, возник-
нет, поскольку в основном данные поступают в систему 
в  формате JSON, и  в таком формате их тоже можно ис-
пользовать для анализа нейросетью, но многие БД функ-
ционируют гораздо эффективнее, и  работа с  данными 
будет проще. Если всё же выбрана реляционная БД, что 
предпочтительнее, то на следующем этапе необходимо 
обеспечить хранение данных об  успеваемости в  удоб-
ной для обработки нейросетью форме. При  наличии 
дополнительных данных, которые удалось выгрузить 
из сервиса, необходимо сохранять и их, как потенциаль-
ные косвенные факторы, влияющие на успеваемость [2]. 
Чтобы нейросетевой модуль прогнозирования давал 
рабочие прогнозы, база данных должна быть не только 
хорошо спроектирована, но и готова к обработке боль-
ших объемов данных, как, собственно, и сама нейросеть. 

Помимо выделения достаточного объема серверов 
в  зависимости от  того, насколько большой объем дан-
ных об успеваемости выбран для прогнозирования (ри-

сунок 1), необходимо установить соответствующую БД 
на серверы. 

Для создания самой нейросети необходимо разрабо-
тать её модель, то есть выбрать наиболее подходящие 
для прогнозирования успеваемости алгоритмы и  архи-
тектуру (рисунок 2). Помимо этого, необходимо произ-
вести обработку и предобработку данных об успеваемо-
сти, какого бы вида и объема они ни были, что является 
в целом стандартной задачей по удалению ошибок, при-
ведению типов к одному стандарту, удалению дублика-
тов и так далее [3]. 

Поскольку никаких особенностей решения данной 
задачи нет, то более подробное описание не  имеет 
смысла, если, как и  рекомендуется, был выбран язык 
Python,  — достаточно даже библиотеки типа «Pandas» 
для подобной обработки, без дополнительного исполь-
зования нейросетей. Единственное, что действительно 
стоит отметить: данный этап обязателен, если в  суще-
ствующей системе было достаточно ошибок и пропусков 
в данных, то прогноз нейросети может оказаться невер-
ным. 

После получения и  обработки данных, выбора под-
ходящей модели обучения нейросети необходимо для 
обеспечения её производительности и  корректной ра-
боты проверить её работу при использовании всё того 
же языка Python в библиотеке «TensorFlow». Можно ре-
ализовать LSTM рекуррентную нейронную сеть и  про-
извести настройку слоёв, выбрать функцию активации, 

Рис. 1. Типы и объемы данных об успеваемости обучающихся
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количество шагов, признаков, размер выходного слоя 
и  произвести прочие настройки, для наиболее эффек-
тивной работы нейросети в нейросетевом модуле. Вну-
три самой LSTM также существуют функции активации 
на разных этапах работы, где гиперболический тангенс 
сжимает значения, а сигмоида преобразует их в вероят-
ности, однако они не требуют настройки.

Если построить модель процессов работы модуль 
прогнозирования результатов успеваемости в  общем 
виде для пользователя модуля (рисунок 3), то получится, 
что процесс включает в  себя этапы запроса пользова-
телем выгрузки из  основной системы, автоматического 
запроса JSON через API. После чего данные сохраняют-
ся в БД нейросетевого модуля, и далее обрабатываются 
нейросетью для получения прогноза. По  полученному 
прогнозу возможно сохранить отчёт [4].

Однако перед внедрением разработанный модуль 
обязательно протестировать, в  том числе — на  раз-
личных наборах данных, если тестирование пройдено 
успешно, то можно внедрить нейросетевой модуль в ра-
боту высшего учебного заведения. 

Самым последним этапом является сбор отчетов 
об ошибках для мониторинга работы модуля, на основа-
нии которых возможно в дальнейшем проводить оптими-
зацию и добавлять усовершенствования в новых версиях.

С учётом возможной окупаемости разработки и вне-
дрения данного нейросетевого модуля были описаны 
возможные реализации и  нюансы, возникающие при 
его создании: поскольку по  окупаемости может воз-
никнуть вопрос методики ее расчета, — предлагаются 
следующие формулы окупаемости, где доход ожидается, 
как следствие повышения инвестиций образовательной 
организации за счёт успехов обучающихся и внедрения 
инновационных подходов в образовании:

 —  Р или период, за который окупятся вложения

P = Затраты
Доходы

;

 — NVP или дисконтированный доход

NVP
rt

T
t

t=
+( )


=
е

0 1

Доходы
Инвестиции,

где T — время, а r — ставка дисконта [5].

Рис. 2. Алгоритмы функционирования нейросетевого модуля
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Заключение

Таким образом, в  рамках исследования актуальных 
вопросов разработки нейросетевых модулей прогно-
зирования успеваемости были затронуты основные 

вопросы, которые могут возникнуть в  процессе разра-
ботки и внедрения, на основании опыта внедрения по-
добного программного обеспечения [6]. 
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