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Аннотация. В данной статье решается задача разработки программного кода для оценки 

деятельности образовательных организаций высшей школы на основе совокупности показателей. В 

качестве входных данных используются показатели предыдущих оценок вузов и их итоговые 

результаты. Для успешного решения задачи используется машинное обучение с учителем на основе 

алгоритма множественной линейной регрессии, что позволяет выявить закономерности для 

адекватной оценки. Данные закономерности выявляются на основе данных, накопленных в ходе 

деятельности вузов, и существующего в образовательной практике опыта по оценке вузов. В 

результате разработанный программный код на основе имеющихся данных дает оценку вузу с 

определенной точностью. 
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Abstract. This article solves the problem of developing a program code for evaluating the activities of 

educational institutions of higher education on the basis of a set of indicators. The indicators of previous 

university assessments and their final results are used as input data. Machine learning with a teacher based 

on a multiple linear regression algorithm is used to successfully solve the problem, which allows us to 

identify patterns for an adequate assessment. These patterns are revealed on the basis of data accumulated 
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during the activities of universities, and the experience existing in educational practice in assessing 

universities. As a result, the developed program code based on the available data gives an assessment of 

the university with a certain accuracy. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Оценка деятельности высшего учебного заведения (вуза) является достаточно известной 

задачей.  В  основном  для  ее  решения  применяются методы группы экспертных оценок 

с дальнейшей обработкой экспертных мнений статистическими инструментами. 

Современные вузы ежедневно генерируют большие объемы данных. Анализ этих данных 

может предоставить администраторам и преподавателям ценную информацию об 

эффективности деятельности вуза или его отдельных подсистем и процессов. В этом 

контексте все более актуальным становится создание интеллектуальных систем, которые 

могут помочь высшим учебным заведениям в оценке своей деятельности.  

Для решения данной задачи наибольший интерес представляет применение методов 

нечеткой логики и методов машинного обучения. Применение первой группы методов 

рассмотрено в [1].  

Целью данной работы являются выбор метода анализа данных и разработка адекватного 

программного кода для оценки вуза. 

 

МЕТОДЫ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

Машинное обучение – это направление искусственного интеллекта, включающее 

алгоритмы обучения на больших наборах данных для прогнозирования или классификации 

данных 

1 [2, 6, 7]. 

В контексте высшего образования машинное обучение можно использовать для 

прогнозирования успеваемости учащихся, выявления учащихся из групп риска, 

предоставления рекомендаций по курсам и т.п.  

Одной из ключевых концепций машинного обучения является понятие функции потерь, 

которая измеряет разницу между прогнозируемыми и истинными значениями. В процессе 

обучения модели функция потерь минимизируется, чтобы повысить точность 

прогнозирования [9]. 

Другой важной концепцией машинного обучения является выборка данных. В процессе 

обучения модель использует обучающий набор данных для настройки своих параметров и 

 
1 Федеральный закон от 24.04.2020 № 123-ФЗ «О проведении эксперимента по установлению специального 

регулирования в целях создания условий для разработки и внедрения технологий искусственного интеллекта в 

субъекте Российской Федерации – городе федерального значения Москве и внесении изменений в статьи 6 и 10 

Федерального закона «О персональных данных». [Электронный ресурс] URL: http://www.consultant.ru/ 

document/cons_doc_LAW_351127 (дата обращения: 23.01.2023). 
 

http://www.consultant.ru/
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улучшения точности прогнозирования. Это может быть сделано с помощью ручной 

куратизации данных или использования алгоритмов отбора, основанных на данных. 

Существует несколько методов машинного обучения, включая обучение с учителем, 

обучение без учителя и обучение с подкреплением. Обучение с учителем предполагает 

использование  маркированных  данных  для  обучения  модели,  тогда  как  обучение  

без учителя использует немаркированные данные, чтобы обнаруживать скрытые 

структуры в данных. Обучение с подкреплением рассматривает процесс обучения 

модели, которая принимает решения на основе опыта, полученного через взаимодействие 

с окружающей средой [3].  

Приведем классификацию известных алгоритмов анализа данных для каждого метода 

[3–6] (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Алгоритмы анализа данных на основе метода обучения с учителем 
 

Fig. 1. Data analysis algorithms based on the supervised learning method 

 

Для оценки деятельности вуза необходимо иметь некоторую выборку данных, которая 

содержит информацию об определенном наборе показателей (переменных), связанных с 

деятельностью данного вуза, а также информацию о целевой переменной, которую 

необходимо оценить (например, количество выпускников, общая оценка качества 

образования и т.д.). Предполагается, что есть зависимость между значениями показателей 

и целевой переменной. 

Обучение с 
учителем

Решающее 
дерево

Случайный 
лес

Линейная 
регрессия

Логистичес-
кая 

регрессия

Нейрон-
ные сети

Метод 
опорных 
векторов

Обучение без 
учителя

Кластерный 
анализ

Кластеризация 
спектральным 

методом

Многомерное 
шкалирование

Ассоциатив-
ные правила 

Обучение с 
подкреплением

Q-
обучение

SARSA

A3C



SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT AND INFORMATION PROCESSING 
 

 

14                                                            News of the Kabardino-Balkarian Scientific Center of RAS  No. 3(113) 2023 

Показателями могут быть, например, количество выпускников, которые находят работу 

в своей профессиональной области, количество часов, отведенных на преподавание 

конкретных дисциплин, количество научных публикаций вуза, количество студентов, 

получивших гранты и т.п. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 

Формальная общая постановка задачи машинного обучения с учителем имеет 

следующий вид. Пусть дана образовательная организация высшей школы, имеющая 

набор показателей 𝑋 =  {Х1, Х2, . . . , Х𝑛}, которые влияют на оценку ее деятельности Y. 

Пусть также имеется обучающая выборка из N пар 𝑥𝑖, 𝑦𝑖. Каждый обучающий пример 

определяется в следующем виде:  {(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), . . . , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛)}, где 𝑥𝑖  ∈ {1 … 𝑛}  – вектор 

входных признаков  𝑖-го примера,  𝑦𝑖  ∈ {1 … 𝑛} – результирующее значение 𝑖-го примера. 

Задача заключается в том, чтобы разработать модель, описывающую функциональную 

зависимость 𝑓: 𝑋 −> 𝑌, которая позволила бы прогнозировать оценку деятельности 

образовательной организации высшей школы на основе ее показателей.  

Таким образом, задача сводится к поиску наилучшей функциональной зависимости 𝑓, 

которая минимизирует ошибку прогнозирования оценки деятельности 𝑌 по ее 

характеристикам 𝑋.  

Математически задача может быть записана следующим образом: 
 

𝑌 =  𝑓(𝑋)  +  𝜀, 
 

где Y – итоговая оценка деятельности образовательной организации высшей школы, X – 

набор показателей образовательной организации, f – функциональная зависимость, 

является элементом пространства гипотез (функций) F, ε – ошибка, возникающая при 

прогнозировании. 

 

МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ 
 

Процедура оценки деятельности вуза включает в себя следующие этапы: 

1. Формирование списка показателей оценки, квалиметрическая оценка шкал. 

2. Сбор данных. Собираются данные из различных источников, таких как оценки 

студентов, материалы преподавателей, статистика посещаемости лекций и семинаров, 

успеваемость студентов и т.д. 

2. Обработка данных. Здесь решается вопрос, какие методы будут использованы для 

обработки данных, – нормирование, стандартизация, преобразование, агрегирование, а 

также создаются новые показатели или выбираются самые значимые показатели для 

использования в модели машинного обучения. 

3. Выбор алгоритма машинного обучения. В данной работе применен алгоритм 

машинного обучения с учителем – множественная линейная регрессия. Выбор алгоритма 

зависит от характеристик данных и условий задачи. 

4. Создание модели. На этом этапе строится модель с использованием выбранного 

алгоритма машинного обучения. Модель определяет зависимость между оценкой 

деятельности образовательной организации и ее характеристиками. 

5. Обучение модели. Модель обучается на собранных данных, чтобы определить 

зависимость между показателями деятельности образовательной организации и ее 

оценкой. 
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6. Проверка модели на новых данных. После обучения модели проводится проверка ее 

работоспособности на тестовых данных. Это позволяет оценить точность модели. 

7. Применение модели. Разработанная модель может быть использована для оценки 

деятельности образовательных организаций высшей школы. Более конкретно модель 

может быть использована для прогнозирования того, насколько хорошо высшее учебное 

заведение выполнит свои цели и задачи. 

Пример. Предположим, что у нас есть несколько вузов. Для построения модели 

машинного обучения мы можем использовать имеющиеся данные об оценке деятельности 

данных вузов (табл. 1). 

 
Таблица 1. Обучающая выборка (пример) 
 

Table 1. Training sample (example) 
 

Вузы 

Показатели 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Система управления вузом 5 8 9 4 4 8 5 6 

Качество обучения 7 – – – 6 – – – 

Средний балл ЕГЭ 58 63 82 – 53 82 – 76 

Качество инфраструктуры 4  6 6 – 7 – – 

Публикационная активность 253 852 765 402 – – 303 – 

Материально-техническое 

обеспечение 

4 – – 4 – – 5 – 

Репутация 4 – – – 6 7 – – 

Трудоустроенность выпускников 6 – 3 – – – – – 

Социальная и воспитательная работа 7 – – – – 5 – 6 

Стоимость обучения 2 – – 4 – – 7 – 

Итоговая оценка  4,3 3,8 4,1 4,4 4,2 4,4 4,5 3,9 

 

Для обучения модели, как было обозначено выше, применен алгоритм множественной 

линейной регрессии. Для этого мы разделим наш набор данных на две части: обучающую 

и тестовую выборки. Обучающая выборка будет использоваться для обучения модели, а 

тестовая выборка – для проверки ее точности [7]. 

Алгоритм множественной линейной регрессии – это модель машинного обучения, 

которая используется для предсказания значения некоторой целевой переменной на основе 

значений набора независимых переменных (признаков). Цель состоит в том, чтобы найти 

линейную связь между независимыми переменными и целевой переменной. 

Математическая модель алгоритма множественной линейной регрессии может быть 

описана следующим образом: 
 

𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀, 
 

где 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 – значения признаков объекта, 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛 – коэффициенты уравнения 

регрессии, которые соответствуют каждому признаку, 𝜀 – ошибки модели, которые 

являются случайными и связаны с невозможностью предсказания всех факторов, которые 

могут влиять на целевую переменную.  

Модель будет описываться гиперплоскостью. 

Целью линейной регрессии является нахождение оптимальных значений параметров 

𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛, которые минимизируют ошибку модели. Одним из распространенных 
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методов для нахождения оптимальных параметров является метод наименьших квадратов. 

Для этого минимизируется квадратичная функция ошибки методом градиентного спуска: 
 

𝐽(𝛽) =
1

2𝑚
∑ (ℎ𝛽(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖)

2𝑚
𝑖=1 , 

 

где  ℎ𝛽(𝑥𝑖) – это гипотеза модели, предсказывающая значение целевой переменной 𝑦, 

основываясь на значении признаков 𝑥𝑖 и параметрах модели 𝛽; 𝑦𝑖 – это фактическое 

значение целевой переменной для 𝑖-го примера; 𝑚 – это количество примеров в 

обучающей выборке. 

После обучения модели можно использовать ее для прогнозирования оценки 

деятельности образовательной организации на основе ее показателей. Например, если у 

нас есть данные о новом вузе, мы можем использовать нашу модель для оценки 

деятельности данного вуза. 

Ввиду неравнозначности показателей оценки, приведенных в таблице 1, необходимо 

производить расчет их весов. Для этой цели целесообразно применение метода анализа 

иерархий [8].  

Для создания компьютерной модели машинного обучения на основе алгоритма 

линейной регрессии воспользуемся библиотеками Scikit-learn, Pandas, Numpy для Python. 

Фрагмент программного кода для обучения модели и прогнозирования оценки 

деятельности образовательной организации на основе показателей (табл. 1) представлен 

на рисунке 2. 
 

  
 

Рис. 2. Фрагмент кода оценки деятельности вуза 
 

Fig. 2. Fragment of the code for assessing the activities of the institute or university 

 

Весь процесс разработки кода состоит из следующих этапов: 

1. Создание датафрейма с данными о вузах и весовыми коэффициентами. 

2. Объединение данных и весовых коэффициентов в один датафрейм. 

3. Разделение данных на признаки и целевую переменную. 
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4. Обучение модели линейной регрессии. 

5. Предсказание рейтинга для новых данных. 

6. Оценка точности модели. 

7. Вывод результатов. 

В результате получаем следующий вывод (рис. 3): 
 

 
 

Рис. 3. Вывод программы 
 

Fig.2. Program output 

 

Это означает, что модель смогла прогнозировать оценку деятельности образовательной 

организации на основе ее характеристик с точностью 86 %. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Прогнозирование оценки деятельности образовательных организаций является 

актуальной задачей в современных условиях. Существуют различные методы, которые 

могут помочь в ее решении. В данной работе использован метод машинного обучения с 

учителем. Из существующих алгоритмов данного метода для разработки модели анализа 

данных о деятельности вузов использован алгоритм линейной регрессии. Модель 

разработана в виде программного кода, написанного на языке программирования 

высокого  уровня  Python  с  использованием  прикладных  библиотек  для  анализа  данных. 

В результате получена программа, позволяющая оценивать вузы с определенной 

точностью.  

Предлагаемый подход позволяет решать многофакторную слабоформализуемую задачу 

в условиях необходимости работы с нечеткой информацией. Однако, как и любой другой 

метод, линейная регрессия не является универсальным решением и может иметь свои 

ограничения. Поэтому для достижения наилучших результатов необходимо использовать 

несколько методов и сравнить их результаты. 
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