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результаты. Рассмотрены возможности автоматизированной обработки данных и применения методов машинного 
обучения для выявления связей между дисциплинами и компетенциями. Использование нейросетевых моделей по-
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на внедрение в информационные системы образовательных организаций. Практическая значимость заключается  
в совершенствовании контроля качества подготовки специалистов. 
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The article considers a model for assessing the development of students' competencies based on the analysis of data  
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Введение 
Современная система высшего образования разви-

вается в условиях активной цифровизации и перехода 
к компетентностной модели подготовки специали-
стов. В соответствии с федеральными государствен-
ными образовательными стандартами высшего обра-
зования ключевым результатом обучения становится 
не только усвоение совокупности знаний по отдель-
ным дисциплинам, но и формирование профессио-
нальных компетенций, обеспечивающих готовность 
выпускников к практической деятельности. В этих 
условиях возрастает значимость объективной оценки 
степени освоения компетенций студентами. 

Традиционный подход к оценке результатов обу-
чения, основанный преимущественно на проверке 
знаний по отдельным дисциплинам, не позволяет  
в полной мере оценить готовность выпускников к 
решению профессиональных задач, поскольку успеш-
ность выполнения учебных заданий не всегда отра-
жает способность применять полученные знания  
в практической деятельности. В связи с этим в си-
стеме высшего образования формируется модель, 
ориентированная на оценку результатов обучения 
с учетом сформированности компетенций. 

Компетентностная модель подготовки специа-
листов является одной из ключевых концепций 
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развития современного высшего образования и за-
креплена в нормативных документах, регламенти-
рующих реализацию образовательных программ. 
В рамках данной модели результат обучения опре-
деляется не суммой усвоенных знаний, а уровнем 
сформированности компетенций, представляющих 
собой интеграцию знаний, умений, навыков и лич-
ностных характеристик обучающегося, необходи-
мых для выполнения профессиональных задач. 

Отличительной особенностью компетентност-
ного подхода является его ориентация на практиче-
скую применимость результатов обучения. Форми-
рование компетенций происходит в течение всего 
периода обучения и обеспечивается совокупностью 
дисциплин и иных видов учебной деятельности. 
Под учебной деятельностью в рамках настоящего 
исследования понимается целенаправленный про-
цесс обучения, раскрывающийся совокупностью по-
казателей, включающих результаты промежуточ-
ной аттестации, рейтинговые баллы, посещаемость 
занятий и соблюдение сроков выполнения учебных 
заданий. Указанные данные формируются и хра-
нятся во внутренних информационных системах об-
разовательной организации. При этом возникает 
противоречие между требованием оценки уровня 
сформированности компетенций и фактической 

практикой, в рамках которой используются преиму-
щественно разрозненные показатели учебной дея-
тельности, не позволяющие получить целостное 
представление о степени их освоения. В частности, 
остается нерешенным вопрос интерпретации этих 
данных: каким образом на основе оценок, посещае-
мости и иных показателей определить, освоена ли 
компетенция и в какой степени. 

В научных исследованиях подчеркивается, что 
отсутствие формализованных методов оценки сте-
пени освоения компетенций затрудняет контроль 
качества образовательного процесса и снижает 
прозрачность оценки образовательных результа-
тов [4, 11, 20]. В большинстве случаев итоговая оценка 
по дисциплине рассматривается как косвенный 
показатель освоения компетенций [15], однако та-
кой подход не позволяет учитывать различия  
в структуре и значимости учебных модулей. 

На практике контроль образовательных ре-
зультатов в вузах по-прежнему в значительной 
степени основывается на традиционных показате-
лях успеваемости, таких как оценки по дисципли-
нам, рейтинговые баллы и результаты промежу-
точной аттестации, так как существует корреля-
ция между оценками и глубиной освоения компе-
тенций (табл. 1) [7].

Таблица 1 
Корреляция между оценками и освоением компетенций 

N 
п/п 

Оценка 
(0–100) 

Компетенция «Критическое мышление» Компетенция «Цифровая грамотность» 

 1 2 3 
1 0-69 46.63 % 44.80 % 
2 70–79 83.20 % 89.68 % 
3 80–89 93.44 % 95.41 % 
4 90–100 98.64 % 98.88 % 

Данные демонстрируют наличие зависимости 
между уровнем академической успеваемости и сте-
пенью освоения компетенций. С увеличением диа-
пазона оценок наблюдается рост показателей 
сформированности как критического мышления, 
так и цифровой грамотности, что свидетельствует 
о наличии корреляции между оценками и уровнем 
освоения компетенций.  

Однако ряд исследований показывает, что ака-
демические оценки не полностью отражают уро-
вень сформированности компетенций. Оценка пре-
подавателя включает дополнительные факторы 
(активность, участие, усилия), поэтому корреляция 
между оценками и результатами компетентност-
ных тестов является неполной. Кроме того, эмпири-
ческие данные показывают, что часть студентов  
с высокими академическими результатами не де-
монстрирует соответствующий уровень компетен-
ций, и наоборот [12, 13]. Дополнительную слож-
ность представляет междисциплинарный характер 
формирования компетенций. Как правило, одна ком-
петенция развивается в рамках нескольких учебных 
дисциплин, каждая из которых вносит различный 
вклад в ее освоение [1, 10, 16]. На практике распреде-

ление вклада дисциплин в формирование конкрет-
ной компетенции чаще всего определяется эксперт-
ным методом - на основе мнения преподавателей. Та-
кой подход носит субъективный характер, поскольку 
зависит от профессионального опыта экспертов и 
может различаться при повторной оценке. 

Ряд исследований подтверждает наличие устой-
чивой связи между регулярностью посещения заня-
тий и академической успешностью студентов,  
а также негативное влияние академической про-
крастинации на результаты обучения [19, 17, 14]. 
Данные о показателях, влияющих на освоение мате-
риала, представлены в таблице 2. 

Одним из наиболее значимых является посеща-
емость занятий. Установлено, что регулярное при-
сутствие на лекциях и практических занятиях ока-
зывает положительное влияние на результаты 
обучения и способствует более глубокому усвое-
нию материала. Другим важным фактором явля-
ется своевременность выполнения учебных зада-
ний и прохождения контрольных мероприятий. 
Академическая прокрастинация рассматривается 
как устойчивая поведенческая характеристика, 
негативно влияющая на качество подготовки  
и итоговые результаты обучения. 
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Таблица 2 
Основные факторы учебной деятельности и их влияние на освоение материала 

N 
п/п 

Метрика Влияние Характер влияния 

 1 2 3 
1 

Посещаемость 
Оказывает значимое влияние на успеваемость 
студентов [2, 3, 6] 

Отражает вовлеченность студента  
в учебный процесс 

2 
Оценка Высокий (основной показатель) 

Характеризует уровень освоения учебного 
материала 

3 Задержка в сдаче  
экзамена  
по дисциплине 

Влияние характеризуется как статистически 
значимое при умеренной величине эффекта 
[5, 8, 9, 21] 

Отражает дисциплину и соблюдение 
сроков выполнения учебных требований 

Вместе с тем перечисленные показатели рас-
сматриваются в существующей практике изолиро-
ванно, без учета их совокупного влияния на форми-
рование компетенций, что ограничивает возможно-
сти объективной оценки результатов обучения. 

Проведен анализ средств, позволяющих анализи-
ровать успеваемость студентов и школьников. Дан-
ные о средствах анализа, показывающие наличие того 
или иного показателя, представлены в таблице 3.

Таблица 3 
Сравнительные характеристики средств для анализа успеваемости школьников и студентов 

N 
п/п 

Средство  
для анализа  

успеваемости 

Оценки / 
рейтинговые 

баллы 
Посещаемость 

Влияние  
академической  
задолженности 

Анализ освоения 
компетенций 

 1 2 3 4 5 
1 Дневник.ру Есть Есть Отсутствует Отсутствует 
2 Успеваемость МГУ Есть Отсутствует Отсутствует Отсутствует 
3 Moodle Есть Есть Частично Отсутствует 
4 Google Classroom Есть Есть Отсутствует Отсутствует 
5 Canvas LMS Есть Есть Частично Отсутствует 

6 
1С: Университет 

(АГТУ) 
Есть Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

Несмотря на наличие автоматизированных ин-
формационных систем, используемых для учета 
успеваемости и посещаемости, их аналитический 
потенциал зачастую ограничен. Большинство та-
ких систем ориентировано на хранение и отобра-
жение данных, а не на комплексную оценку сте-
пени освоения компетенций, что обуславливает 
актуальность разработки моделей, позволяющих 
интегрировать разнородные показатели учебной 
активности в единый формализованный показа-
тель освоения компетенций [18]. 

Таким образом, становится актуальным форми-
рование модели, позволяющей оценить степень 
освоенности компетенций студентов, отличающейся 
автоматизированной пошаговой обработкой разно-
родных данных учебного процесса на основе их фор-
мализованного представления в виде математиче-
ской модели, обеспечивающей интеграцию показа-
телей успеваемости, посещаемости и результатов 
освоения дисциплин в единый показатель уровня 
сформированности компетенций. В связи с этим воз-
никает необходимость в разработке алгоритмиче-
ского программного обеспечения и исследовании 
подходов к оценке степени освоения профессиональ-
ных компетенций студентов на основе комплексного 
анализа данных об их учебной деятельности. 

Объект исследования – процесс оценки резуль-
татов обучения студентов в рамках компетент-
ностного подхода в высшем образовании. 

Предмет исследования – методы и модели оценки 
степени освоения профессиональных компетенций 
студентов на основе анализа показателей их учебной 
деятельности. 

Цель исследования – разработка модели и алго-
ритмического обеспечения оценки освоения ком-
петенций студентов на основе комплексной обра-
ботки данных образовательного процесса. 

Задачи исследования: 
• провести анализ существующих средств оценки 

учебных результатов студентов; 
• выявить ограничения традиционных показа-

телей успеваемости; 
• разработать формализованную модель оценки 

степени освоения компетенций студентов; 
• разработать алгоритм обработки данных об-

разовательного процесса для автоматизирован-
ной оценки компетенций. 

Методика исследования 
В рамках настоящего исследования используются 

методы обработки текстовой информации и искус-
ственных нейронных сетей, методы экспертных оце-
нок, методы системного анализа, теоретико-множе-
ственного моделирования, обработки естественного 
языка (NLP) и искусственных нейронных сетей. 

Осуществлена постановка общей задачи – необ-
ходимо определить уровень освоения 𝑈 i-ой компе-
тенции 𝑐𝑖  при изучении подмножества дисциплин 
𝐷𝑖 , включающих i-ую компетенцию в соответствии  
с учебным планом образовательной программы, 
множеством студентов 𝑆 или k-ым студентом 𝑠𝑘 . 

Предложена модель оценки уровня освоения 
компетенций 𝑈, формально такая модель может 
быть представлена в виде кортежа: 

𝑈 = ⟨𝑆, 𝐶, 𝐷, 𝐹, 𝑂⟩, 
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где 𝑆 = 𝑠𝑘 ,   𝑘 = 1,𝐾,   𝐾 ∈ [15,  150] – множество 

студентов; С = с𝑖 ,   𝑖 = 1, 𝐼,   𝐼 ∈ [10,  40] – множе-

ство компетенций;𝐷 = {𝑑𝑗},   𝑗 = 1, 𝐽,   𝐽 ∈ [30,  60] – 

множество дисциплин; 𝐹 = 𝑓𝑘𝑗  – совокупность функ-

ций оценки освоения компетенции k-ым студентом 
𝑠𝑘  дисциплин; 𝑂 = {𝑂𝑘𝑖},  0 ≤ 𝑂𝑘𝑖 ≤ 100 % – множе-
ство значений процента освоения компетенций. 

Функция оценки освоения дисциплины опреде-
ляется как отображение 𝑓: 𝑆 × 𝐷 → [0,  1], где зна-
чение 𝑓𝑘𝑖 характеризует процент освоения студен-
том 𝑠𝑘  дисциплины 𝑑𝑗 . При этом множество значе-

ний функции определяется как:  
𝐹 = {𝑓𝑘𝑗|𝑠𝑘 ∈ 𝑆, 𝑑𝑗 ∈ 𝐷}, 

 𝑓𝑘𝑗 = 100 ∗ 𝑟 ∗ 𝑓(𝐴𝑘𝑗 , 𝐺𝑘𝑗,  𝐿𝑘𝑗) = 

= 100 ∗ 𝑟 ∗ (𝑤𝐴 ∗ 𝐴𝑘𝑗(норм) + 𝑤𝐺 ∗×

𝐺𝑘𝑗(норм) +𝑤𝐿 ∗ 𝐿𝑘𝑗(норм)), 

(1) 

где 𝐴𝑘𝑗 – посещаемость k-го студента 𝑠𝑘  j-ой дисци-

плины 𝑑𝑗𝑖 , включающей компетенцию 𝐶𝑖 ,   𝑖 = 1,  𝐼, 

определяемая как 
𝑁𝑘𝑗

пос

𝑁𝑗
 (отношение количества по-

сещенных занятий к общему числу проведенных 
занятий). Значения представляются нормирован-
ными 𝐴𝑘𝑗(норм) ∈ [0,  1]); 

𝐺𝑘𝑗 – рейтинговый балл k-го студента 𝑠𝑘  j-ой дисци-

плины 𝑑𝑗𝑖 , включающей компетенцию  𝐶𝑖 ,   𝑖 = 1,  𝐼. 

Определяется оценкой в результате завершения 
курса дисциплины (значения представляются нор-

мированными 𝐺𝑘𝑖(норм) =
𝐺𝑘𝑗

100
 ∈ [0,  1]). При этом 

предполагается учет классификатора 𝑟, при кото-
ром дисциплину 𝑑𝑗  принято считать неосвоенной 

(0) или освоенной в определенном отношении (1): 

{
𝑟 = 1, если 60 ≤ 𝐺𝑘𝑗 ≤ 100

𝑟 = 0, иначе
;  

𝐿𝑘𝑗 – штраф за задержку в сдаче k-ым студентом 𝑠𝑘  

j-ой дисциплины 𝑑𝑗𝑖 , включающей компетенцию  

𝐶𝑖 ,   𝑖 = 1,  𝐼. Определяется количеством дней за-
держки ∈    [0,  365]. Значение представляется нор-
мированным 𝐿𝑘𝑗(норм) ∈ [0,  1]: 

𝑤𝐴 , 𝑤𝐺 ,  𝑤𝐿  – весовые коэффициенты (𝑤𝐴 + 𝑤𝐺 +
 + 𝑤𝐿 = 1), отражающие влияние коэффициентов 
𝐴𝑘𝑗,  𝐺𝑘𝑗,  𝐿𝑘𝑗 соответственно на освоение дисци-

плины, определяемые экспертами, которыми высту-
пают преподаватели j-ой дисциплины 𝑑𝑗 , на основе ме-

тода парных сравнений Саати. При наличии несколь-
ких экспертов веса определяются агрегированием 
оценок, с использованием среднего геометрического:  

𝑤𝑖 = (∏𝑤𝑖
(𝑒)

𝐸

𝑒=1

)

1
𝐸

,  𝑖 ∈ [𝐴,  𝐺,  𝐿], (2) 

где 𝐸 – количество экспертов. 
Для проверки корректности экспертных оце-

нок используется отношение согласованности 
матрицы парных сравнений Саати:  

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑛 − 1
𝐶𝐼
𝑅𝐼

, (3) 

где 𝜆𝑚𝑎𝑥 – максимальное собственное значение 
матрицы; 𝑅𝐼 – случайный индекс (для матрицы 

размерностью 𝑛 = 3:  𝑅𝐼 = 0,58). Матрица счита-
ется согласованной при 𝐶𝑅 < 0,1. 

На основе заданной структуры вычисляется про-
цент освоения i-ой компетенции k-ым студентом 𝑠𝑘: 

𝑂𝑘𝑖 = ∑ (𝑦𝑖𝑗 ∗ 𝑓(𝐴𝑘𝑗 ,  𝐺𝑘𝑗,  𝐿𝑘𝑗))

𝑗 ∈ 𝐶𝑖

. (4) 

Освоение i-ой компетенции множеством сту-
дентов 𝑆 определяется усреднением значений  
по всем студентам: 

𝑂𝑖 =
1

𝐾
∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 ∗ 𝑓(𝐴𝑘𝑗 ,  𝐺𝑘𝑗, 𝐿𝑘𝑗))

𝑗 ∈ 𝐶𝑖

𝐾

𝑘=1

, (5) 

где 𝐾 – количество студентов. 
Методика исследования состоит из нескольких 

шагов. 
Шаг 1. Формирование матрицы парных сравне-

ний. Для критериев 𝐴,  𝐺,  𝐿 формируется матрица 
попарных сравнений 𝑀 = (𝑎𝑝𝑞),   𝑝, 𝑞 ∈ 𝐴,  𝐺,  𝐿, где 

𝑎𝑝𝑞  отражает относительную важность критерия 𝑝 

по сравнению с 𝑞 и задается по шкале Саати,  

при этом 𝑎𝑞𝑝 =
1

𝑎𝑝𝑞
.  

Шаг 2. Определение вектора весов. Выполня-
ется нормировка матрицы размерностью 𝑛 = 3  
по столбцам: 

𝑎𝑝𝑞(норм) =
𝑎𝑝𝑞
∑ 𝑎𝑝𝑞𝑝

, 

весовые коэффициенты определяются как средние 
значения по строкам нормированной матрицы: 

𝑤𝑝 =
1

𝑛
∑𝑎𝑝𝑞(норм)

𝑞

,   𝑝 ∈ {𝐴,  𝐺,  𝐿}. 

Шаг 3. Проверка согласованности матрицы 
парных сравнений – реализация формулы 3.  
Для оценки суждений эксперта вычисляется отноше-
ние согласованности 𝐶𝑅 (формула 3). При 𝐶𝑅 ≥ 0,1 
матрица считается несогласованной и происходит 
возврат к шагу 1.  

Шаг 4. Агрегирование оценок – реализация 
формулы 2. Вычисляется среднее геометрическое 
для оценок всех экспертов (формула 2). 

Шаг 5. Сопоставление дисциплин и компетенций. 
Осуществляется определение соответствия между 
множествами дисциплин и компетенций, представ-
ленное в виде матрицы весовых коэффициентов. 

Для решения задачи классификации использу-
ется многослойная нейронная сеть (MLP). Архи-
тектура сети включает:  

• входной слой признаков (TF-IDF векторы и про-
изводные признаки); 

• два скрытых слоя размерности 64 и 32 нейрона; 
• функцию активации ReLU; 
• выходной слой с вероятностной оценкой при-

надлежности дисциплины компетенции. 
Для обучения модели формируется набор 

(𝑑𝑗,  𝑐𝑖 ,  𝑑𝑒𝑠𝑐𝑖), где: 

• 𝑑𝑗  – дисциплина; 

• 𝑐𝑖  – компетенция; 
• 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑖  – описание компетенции. 
Для каждой пары (𝑑𝑗 ,  𝑐𝑖) формируется обучающая 

выборка 𝑋 = {(𝑑𝑗 , 𝑐𝑖 ,  𝑑𝑒𝑠𝑐𝑖 ,  𝑦𝑗𝑖)}, где 𝑦𝑗𝑖 ∈ {0,  1} 

определяет наличие или отсутствие связи между 
дисциплиной и компетенцией. 
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Шаг 6. Определение весовых коэффициентов. 
Осуществляется заполнение матрицы весовых ко-
эффициентов, отражающих вклад дисциплин  
в формирование компетенций (формулы 4, 5). 

Назначение весов выполняется экспертным 
способом с использованием разработанного про-
граммного обеспечения для каждой компетенции 
𝑐𝑖  с последующей нормировкой: 

1
i

ij

j C

w


= . 

Полученные значения могут корректироваться 
экспертами с целью учета специфики образова-
тельной программы. 

Шаг 7. Формирование исходных данных. Осу-
ществляется формирование исходного набора дан-
ных, необходимого для последующего расчета по-
казателей (формула 1). Данные извлекаются из ин-
формационных систем вуза (1C: Университет)  
и приводятся к унифицированному виду, обеспе-
чивающему их использование (формула 2). 

Шаг 8. Вычисление освоения компетенций – 
реализация формул 4, 5. Освоение компетенции  
k-ым студентом 𝑠𝑘  (формула 4), а студентами мно-
жества 𝑆 (формула 5). 

Шаг 9. Вычисление оценки уровня освоения ком-
петенций 𝑼. Определяются уровни освоения компе-
тенций 𝑈, соответствующие положению об аттеста-
ции, где для рейтинговых баллов применяются сле-
дующие градации, представленные в таблице 4. 

Таблица 4 
Уровни освоения компетенций 

N 
п/п 

Уровни освоения компетенций Статус освоения 

 1 2 
1 Неудовлетворительно (0–59 %): 0% ≤ 𝑂𝑘𝑖 ≤ 59% Компетенция не освоена 
2 Удовлетворительно (60–74 %): 60% ≤ 𝑂𝑘𝑖 ≤ 74% Компетенция освоена 
3 Хорошо (75–89 %): 75% ≤ 𝑂𝑘𝑖 ≤ 89% Компетенция освоена 
4 Отлично (90–100 %): 90% ≤ 𝑂𝑘𝑖 ≤ 100% Компетенция освоена 

Модель оценки освоения компетенций базируется 
на комплексном анализе текстовых описаний компе-
тенций и учебных дисциплин с использованием мето-
дов машинного обучения. Обучение модели осуществ-
ляется на основе образовательных программ Москов-
ского физико-технического института, характеризую-
щихся высокой степенью структурированности и кол-
лективной проработкой содержания. 

Результаты и обсуждение 
Основой исследования являются данные учебной 

деятельности студентов Астраханского государствен-
ного технического университета, полученные из внут-
ренних информационных систем. В рамках исследова-
ния анализируется учебная деятельность, влияющая 
на формирование компетенций. Рассматриваемые 
данные относятся к образовательной программе  
по направлению, реализуемому на кафедре автомати-
зированных систем обработки и управления. В состав 
анализируемых данных включены результаты освое-
ния всех учебных дисциплин образовательной про-
граммы, а также показатели посещаемости и текущей 
успеваемости студентов. 

В результате реализации шагов в рамках пред-
ложенной методики были получены следующие 
результаты. 

Шаг 1–4. Сформированы веса, отражающие вли-
яние показателей A, G, L на освоение дисциплин. 

Шаг 5. Сформирована матрица весовых коэффи-
циентов, элементы которой отражают связанность 
дисциплин и компетенций. Изначально в матрице 
присутствуют только нулевые значения, означаю-
щие, что дисциплина не принадлежит к соответ-
ствующей компетенции. Пример незаполненной 
матрицы представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Незаполненная матрица весовых коэффициентов 

(иллюстрация авторов) 
Fig. 1. Blank matrix of weighting coefficients  

(illustration by the authors) 
 

Представленная на рисунке 1 матрица демон-
стрирует наличие (незаполненные значения) или 
отсутствие (нулевые значения) связей между дис-
циплинами и компетенциями. 

Шаг 6. Заполнена матрица весовых коэффици-
ентов, отражающая вклад дисциплин в формирова-
ние компетенций. Пример заполненной матрицы 
весовых коэффициентов представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Заполненная матрица «дисциплина – компетен-

ция» (иллюстрация авторов) 
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Fig. 2. The completed matrix "discipline – competence"  
(illustration by the authors) 

 

Представленная на рисунке 2 матрица демон-
стрирует распределение весовых коэффициентов, 
характеризующих вклад отдельных дисциплин в 
формирование каждой компетенции. 

Шаг 7. Собран набор данных, необходимый для 
расчета показателей (формула 1). 

Шаг 8–9. Определены уровни освоения компетен-
ций. Пример результата представлен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Уровни освоения компетенций  

(иллюстрация авторов) 
Fig. 3. Levels of mastery of competencies 

(illustration by the authors) 
 

Особое внимание уделено учету изменений в ос-
новной профессиональной образовательной про-
грамме, связанных с актуализацией требований  

к результатам обучения. Например, в условиях ро-
ста числа киберугроз в содержание отдельных дис-
циплин были внесены изменения, направленные на 
формирование у студентов понимания значимости 
информационной безопасности, что привело к уточ-
нению структуры соответствующих компетенций. 
В связи с этим дополнительно для верификации ре-
зультатов предполагается привлечение экспертной 
оценки преподавателей, что позволит сопоставить 
автоматизированные результаты с профессиональ-
ным мнением. 

Для иллюстрации различий между традицион-
ным подходом и предложенной моделью была 
проведена сравнительная оценка уровня освоения 
компетенций на примере выборки студентов. В ка-
честве базового метода использовалась оценка, ос-
нованная исключительно на рейтинговых баллах, 
приведенных к процентной шкале. В рамках пред-
ложенной модели дополнительно учитывались 
показатели посещаемости и наличие задержек  
в выполнении учебных заданий. Результаты срав-
нительного анализа представлены в таблице 5 
(данные студентов в таблице обезличены).

Таблица 5 
Результаты сравнительного анализа сформированности компетенций у студентов 

N 
п/п 

Студент 
Рейтин-
говый 

балл (%) 

Коэффици-
ент посеща-

емости 

Задержки 
в сдаче  

экзаменов 

По традиционному 
методу (%) 

По модели 
(%) 

Отклонение 

 1 2 3 4 5 6 7 
1 S1 90 0.95 Нет 90 92 +2 
2 S2 85 0.8 Да 85 78 –7 
3 S3 78 0.9 Нет 78 80 +2 
4 S4 92 0.7 Да 92 83 –9 
5 S5 88 0.85 Нет 88 87 –1 
6 S6 75 0.6 Да 75 66 –9 
7 S7 83 0.88 Нет 83 84 +1 
8 S8 95 0.92 Нет 95 96 +1 

Как видно из приведенных данных, для студен-
тов с высокой посещаемостью и отсутствием за-
держек различия между традиционным методом  
и предложенной моделью незначительны и нахо-
дятся в пределах 1–2 %. В то же время для студен-
тов, имеющих пропуски занятий и нарушения сро-
ков сдачи работ, наблюдается снижение оценки 
уровня освоения компетенций на 7–9 % по сравне-
нию с традиционным подходом, что связано с уче-
том дополнительных факторов учебной деятель-
ности в разработанной модели. 

Таким образом, предложенная модель оценки 
освоения компетенций позволяет выявлять разли-
чия в уровне фактического освоения дисциплин, ко-
торые не отражаются при использовании только 
рейтинговых баллов, что свидетельствует о повы-
шении точности и объективности оценки. 

Вместе с тем выявлены источники погрешно-
сти: обучающая выборка, которая частично осно-
вана на экспертных оценках, содержит субъектив-
ный компонент. 

Представленная модель оценки освоения ком-
петенций носит аддитивный характер и не учиты-

вает междисциплинарные взаимодействия, кото-
рые могут быть учтены в расширенной версии мо-
дели через коэффициенты парного влияния дис-
циплин. В модели может быть также учтена преем-
ственность дисциплин, отражающая временные 
интервалы между изучением взаимосвязанных 
дисциплин. При значительных временных разры-
вах (например, между изучением дисциплин в пер-
вом и четвертом семестрах) возможно снижение 
уровня остаточных знаний, что приводит к частич-
ной потере ранее сформированных компетенций. 
Для учета данного эффекта может быть введен ко-
эффициент временной актуальности знаний, зави-
сящий от интервала между изучением дисциплин. 

Существуют риски, выражающиеся в возмож-
ных неточностях при определении весов в матрице 
«дисциплина-компетенция», так как коэффици-
енты выставляются экспертами (преподавателями, 
зав. кафедрой) и носят субъективный характер. 

Результаты исследования показывают, что пред-
ложенная модель оценки освоения компетенций яв-
ляется перспективным инструментом для оценки 
компетенций, однако требует дальнейшего развития 
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в части повышения устойчивости модели к возмож-
ным ошибкам в рамках сопоставления матрицы со-
ответствий дисциплин и компетенций. 

Заключение 
В рамках проведенного исследования решена за-

дача разработки модели оценки степени освоения 
профессиональных компетенций студентов на основе 
комплексного анализа данных учебной деятельности. 

В ходе работы получены следующие результаты: 
• проведен анализ существующих подходов и ин-

формационных систем оценки учебных результатов, 
выявлены их ограничения, связанные с отсутствием 
инструментов оценки компетенций, что позволило 
обосновать необходимость разработки новой мо-
дели, ориентированной на оценку сформированно-
сти компетенций; 

• обоснована необходимость перехода от тради-
ционных показателей успеваемости к оценке сфор-
мированности компетенций, что позволило опреде-
лить требования к разрабатываемой модели и пере-
чень учитываемых факторов учебной деятельности; 

• предложен алгоритм автоматизированной об-
работки учебных показателей для определения 
уровня освоения компетенций, который позволил 

формализовать процесс оценки и обеспечить воз-
можность его практической реализации в информа-
ционных системах. 

Практическая значимость работы заключается в 
возможности использования разработанного под-
хода для повышения прозрачности и объективно-
сти оценки образовательных результатов. Получен-
ные результаты могут быть применены: 

• преподавателями для обоснованной оценки ре-
зультатов обучения и выявления проблемных зон, 
что позволяет своевременно корректировать обра-
зовательный процесс и повышать эффективность об-
разовательной деятельности за счет использования 
аналитической информационной системы для оценки 
освоения компетенций студентов; 

• работодателями для более точной оценки уров-
ня подготовки выпускников, что способствует повы-
шению качества отбора и соответствия специалистов 
требованиям профессиональной деятельности. 

Таким образом, разработанная модель оценки 
освоения компетенций представляет собой пер-
спективный инструмент цифровизации образова-
тельного процесса и оценки компетенций, облада-
ющий потенциалом для дальнейшего развития  
и внедрения в практику высшего образования.
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Предлагается система компьютерного моделирования технического SEO-аудита веб-представительств предпри-
ятия для оптимизации и совершенствования бизнес-стратегии предприятия. Определены Критерии для техниче-
ского SEO-аудита, которые используются для компьютерной модели технического SEO-аудита. Современные плат-
формы анализа данных открывают новые возможности для исследователей и практиков, предоставляя инструменты 
для автоматизации и глубокого анализа. Использование аналитической платформы Loginom дает возможность про-
водить глубокий анализ крупных массивов данных, что значительно облегчало создание сценариев анализа для раз-
личных проектов и построения сложных систем для планирования бизнес-стратегии предприятия. Представлен Об-
щий сценарий SEO-аудита сайта и разработанные подмодели «Уникальный URL», «Индексация» и «Корреляционный 
и регрессионный анализ данных». Представлены результаты проверки адекватности разработанной компьютерной 
модели технического SEO-аудита, которая проводилась для анализа маркетинговых каналов и технической SEO-оп-
тимизации сайта книжного интернет-магазина «Лабиринт». 
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A modeling system is proposed for the technical SEO audit of web representations of enterprises to optimize and improve 
the efficiency of the enterprise. Modern data analysis platforms open up new opportunities for researchers and practitioners 
by providing automation and deep analysis tools. Using the Loginom analytical platform makes it possible to conduct in-depth 
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