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Аннотация: Для развития образования уже недостаточно влияния человеческого капитала. 
Возникает потребность изменения самой образовательной среды, т.е. непросто наращивать объёмы 
образования трудовых ресурсов, должны качественно измениться методы, инструменты и среды 
управления бизнес-процессами образования, необходимо использование инструментов самодиагностики 
и механизмы предсказания состояния бизнес-процессов, подключения «интеллектуальных» сервисов к 
главным системам образовательных учреждений.
В данной работе описана технология мониторинга научно-образовательной деятельности вуза, 
объединяющая методы и модели управления знаниями в вузе, алгоритм Staking-ансамблирования 
методов интеллектуального анализа данных образовательных бизнес-процессов, а также модель 
повышения эффективности управления деятельностью научно-педагогического персонала вуза.
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METHODS AND MODELS OF TECHNOLOGY FOR MONITORING RESEARCH AND
EDUCATION IN UNIVERSITY

Abstract: The influence o f human capital is no longer sufficient for the development o f education. There is 
a need to change the educational environment and to change methods, tools and business management, to 
use self-diagnosis to predict business processes and to connect “intelligent” services to the main systems 
o f educational institutions. This paper describes a technology for monitoring research and education in the 
University. It is achieved by combining methods and models o f  knowledge management at the University, 
algorithm o f Staking-assembling methods o f intellectual analysis o f  educational business processes data, as 
well as a model o f  effective personnel management.

Keywords: data processing, smart technologies, information technologies in education, scientific knowledge, 
data mining

ЖОГАРЫ ОЦУ ОРНЫНЬЩ ГЫЛЫМИ-БШ1М БЕРУ ЦЫЗМЕТІН 
МОНИТОРИНГТЕУ ТЕХНОЛОГИЯСЫНЫЦ ЭДІСТЕРІ МЕН МОДЕЛІ

Ацдатпа: Цазір білім беруді дамыту ушін адами капиталдыц ыцпалы жеткіліксіз. Білім беру орта- 
сыныц взін взгерту цажеттілігі туындап отыр, ягни ецбек ресурстарыныц білім квлемін арттыру 
гана емес, білім берудіц бтнес-удерістерін басцару эдістері, цуралдары мен ортасы сапалы взгеруі
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тйіс, бтнес^дерістердіц жай-куйін болжау тетіктері мен взін-взі диагностикалау цуралдарын 
пайдалану, білім беру мекемелерініц басты ЖYйелеріне “зйяткерлік” сервйстерді цосу цажет.
Бул мацалада ЖОО білімді басцару эдістері мен модельдерін, білім беру бтнес^дерістерініц, 
деректердіц, талдаудыц зйяткерлік эдістерініц Staking-ансамбльдеу алгорйтмі біріктіретін ЖОО- 
ныц гылыми-бтм беру цызметін монйторйнгтеудіц технологиясын ззірлеу жэне енгізу, сонымен 
цатар ЖОО-ныц гылыми-педагогикалыц цурамыныц цызметін басцарудыц тйімділігін арттыру 
моделі усынылган.

TYMHdi свздер: деректерді вцдеу, smart технологиялар, білім берудегі ацпараттыц технологиялар, 
гылыми білім, деректерді интеллектуалды талдау

Введение
В настоящее время умные или Smart-тех­

нологии меняют нашу жизнь и общ ество на 
более новый качественный уровень, чем ког­
да-либо прежде. Реш ения на основе смарт-тех­
нологий работают с использованием различ­
ных интеллектуальных информационных тех­
нологий. В связи с этим сегодня вузы согласно 
концепции государственной программы “Ц иф ­
ровой Казахстан” , стратегическому плану раз­
вития Республики Казахстан до 2025 г. требу­
ю т внедрения современных интеллектуальных 
технологических решений.

П рикладное решение проекта связано с 
исследованием по следующим направлениям: 
автоматизированная подсистема составления 
оптимального расписания учебных занятий 
в ВУЗе при организации учебного процесса; 
подсистема управления научными знаниями 
вуза, подсистема комплексного интеллектуаль­
ного анализа данных научно-образовательной 
деятельности, а также подсистема управления 
деятельностью  научно-педагогического персо­
нала вуза.

В связи с совершенствованием системы 
управления ВУЗами на основе вычислитель­
ных и информационных систем все более ак­
туальными становятся следующие вопросы: 
автоматизация составления оптимального рас­
писания учебных занятий в вузе при организа­
ции учебного процесса; исследование проблем 
управления знаниями и разработка системы 
управления научными знаниями вуза.

Научная новизна исследования заклю ча­
ется в разработке концепции и вычислитель­
ной ИТ-инфраструктуры на основе техноло­
гии подсистем системы управления ВУЗами,

объединяющая «гибкие» методы и алгоритмы, 
гибридные алгоритмы, а также технологиче­
ский подход к управлению научными знания­
ми вуза.

Анализ зарубежных и отечественных раз­
работок в области научной деятельности вузов 
показал, что к настоящему времени отсутству­
ет универсальная онтология научных знаний 
вуза, которую можно было бы положить в ос­
нову проектировании семантического портала 
научных знаний вуза [1]. Также не существу­
ет единого подхода к построению  решений 
(семантических порталов), реализованных на 
базе технологий Semantic Web.

Д ля учебного заведения очень важно 
получать ф инансирование, которое обеспе­
чит привлечение вы сококвалиф ицированны х 
сотрудников и позволит создать развитую  
инфраструктуру вуза. Д ля этого требуется 
им еть вы сокие показатели эф ф ективности 
деятельности  вуза, которые обеспечиваю тся 
с больш им трудом в конкурентной борьбе. В 
этом важную  роль оказы вает ППС, а м еха­
низмом управления является систем а м ате­
риального стимулирования работников вы с­
ш ей школы. Традиционны е подходы в сис­
тем е стимулирования труда работников вуза 
не обеспечиваю т вы сокие достиж ения в про­
ф ессиональной деятельности  сотрудников и 
вуза в целом. Д ля реального повы ш ения ре­
зультативности их деятельности необходим 
эф ф ективны й инструм ентарий распределе­
ния стимулирую щ их вы плат на основе ком­
плексного учета всех показателей, отвечаю ­
щ ий требованиям  современны х ры ночны х 
отнош ений [2].
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М етодологическую  основу исследова­
ний составляю т: теория управления знания­
ми; положения и методы теории принятия ре­
ш ений, системного анализа, онтологического 
инжиниринга; методы маш инного обучения; 
методы модульного, структурного и объек­
тно-ориентированного программирования; 
теория проектирования инф ормационны х си­
стем.

1. Онтологическая модель научных 
знаний вуза

О нтологическая модель научных знаний 
вуза, вклю чаю щ ая в себя основны е классы  и 
отнош ения объектов научной деятельности, 
обеспечиваю щ ие формирование научного 
профиля и мониторинг развития научных 
школ вуза [3]. Для разработки данной модели 
необходимо реализовать процедуру обработ­
ки информационны х ресурсов вуза, которая 
является одним из инструментов управления 
научными знаниям и вуза и вклю чает этапы, 
представленны е на рисунке 1.

Этап 1. Реализация методики извлечения 
терм инологических коллокаций научных тек ­

стов на основе статистических методов и м ор­
ф ологических ш аблонов фильтров для вы яв­
ления клю чевых терминов по определённой 
предметной области. Д ля этого разработан и 
описан алгоритм извлечения терм инологи­
ческих коллокаций предметной области. В 
качестве метода для выявления коллокаций 
используется критерий х2 [2].

Этап 2. Разработан алгоритм выбора 
признаков для сокращ ения разм ерности про­
странства признаков и эф ф ективности обу­
чения классификаторов. В качестве метода 
определения признаков вы бран метод взаим ­
ной информации (M m utual Inform ation) [4].

Этап 3. П редлож ен метод формирования 
научного профиля на основе классификаций 
информационны х ресурсов по научным на­
правлениям. К лассиф икация текстов по науч­
ны м направлениям  осущ ествляется методом 
kN N  [3].

Этап 4. В результате обработки научных 
ресурсов вуза формирую тся профили доку­
ментов. П роф иль докум ента определяется 
как вектор всех его релевантны х классов. В 
результате формируется профиль докумен-

Рис. 1 -  Этапы процедуры обработки информационных ресурсов вуза
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та посредством создания индивидов класса 
«И нформационны е ресурсы» онтологии на­
учны х знаний [3].

Э тап 5. Следую щ им этапом  в интеграции 
и обеспечении совместного доступа к науч­
ным знаниям  вуза является разработка сем ан­
тического портала научных знаний на основе 
онтологической модели и методов интеллек­
туальной обработки научных ресурсов вуза.

В качестве исходных данны х выступаю т 
показатели научной деятельности П П С  В К Г - 
ТУ им. Д .Серикбаева. М одель научной дея­
тельности отдельного научного сотрудника 
определяется с помощ ью  факторов научной 
активности. Э ти факторы в онтологической 
информационной модели сгруппированы  в 
следую щ ие классы: события, проекты, пу­
бликации. У правление научными знаниям и 
как процесс идентификации знаний и умений 
позволяет реш ать задачу подбора научных 
экспертов. О нтологическая модель может 
быть использована при подборе научных экс­
пертов для оценки научных проектов, а такж е 
для подбора рецензентов научных работ.

2. Гибридный алгоритм 
Stacking-ансамблирования методов 
интеллектуальной обработки данных 
научно-образовательного процесса
Г ибридны й алгоритм Stacking-ансам- 

блирования методов интеллектуальной об­
работки данных научно-образовательного 
процесса используется для реш ения анали­
тических задач процесса и получения более 
точных результатов оценки бизнес-процессов 
научно-образовательной деятельности (как, 
например, выявление проблемных групп об­
учаю щ ихся, прогнозирование результатов 
сессии, определение причин академической 
задолж енности, и т.д.) [5]. А лгоритм  объе­
диняет усилия нескольких интеллектуальных 
методов на основе создания ансамбля моде­
лей-предикторов. Д ля построения ансамбля 
моделей на данны х образовательной стати­
стики был использован алгоритм Stacking, 
который агрегировал следую щ ие 3 типа ин­
теллектуальны х моделей: алгоритм Байеса 
(БК), алгоритм дерева реш ений (ДР) и ней­

ронная сеть (НС). О бучение производилось 
на единственном наборе данных. Д анны е м е­
тауровня, используемые для обучения м ета­
модели, будут представлять собой результаты 
предсказания моделей для каждого из полей 
[6]. Для возмож ности использования в каче­
стве метамодели БК, вклю чим в данные м ета­
уровня поля класса числом для БК, ДР и НС. 
Таким образом, алгоритм stacking-ансамбли- 
рования пы тается обучить каждый класси­
фикатор, используя алгоритм  метаобучения, 
который позволяет обнаруж ить лучш ую  ком­
бинацию  выходов базовых моделей.

Н аиболее общ им способом уменьш ить 
перекосы, вызванные неудачным сэм плин­
гом, является повторение всего процесса 
обучения и тестирования несколько раз при 
различны х случайны х выборках. Н а каждой 
итерации определенная доля данны х (напри­
мер, 2/3) случайно отбирается для обучения, 
а оставш иеся использую тся для тестирова­
ния. Д ля этого необходимо определить число 
итераций разбиения исходных данных. Далее 
задается вектор, в который собираю тся дан­
ные для обучения метамодели.

Для реализации эксперим ентального ис­
следования проверки алгоритма Staking-ан- 
самблирования будут проанализированы  
показатели научно-образовательной деятель­
ности для прогнозирования набора перевод­
ного балла GPA и трудоустройства вы пускни­
ка вуза. В ы числительны й эксперим ент будет 
проведен на данны х образовательного порта­
ла В К ГТУ  им. Д .С ерикбаева за  2009-2020 гг. 
по всем  уровням  и различны м  формам обуче­
ния (это более 1 млн.записей).

3. Модель повышения эффективности
управления деятельностью научно­
педагогического персонала вуза
М одель повы ш ения эф ф ективности 

управления деятельностью  научно-педагоги­
ческого персонала вуза основана на системе 
показателей эф ф ективности деятельности на­
учно-педагогического персонала, дополнен­
ная показателями деятельности, обеспечи­
ваю щ ей дополнительное внебю джетное ф и­
нансирование, и показателями деятельности,
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обеспечиваю щ ей развитие вуза в перспективе 
[7]. Д анная модель является гибридной и д и ­
намически изменяемой, основана на весовых 
коэффициентах показателей иерархической 
структуры и системе ограничений, обеспечи­
ваю щ ей баланс между требованиями м онито­
ринга эф ф ективности вуза, целями и ресур­
сами. Реализация данной модели вклю чает в 
себя следую щ ие этапы.

Этап 1. Расчет диапазонов суммарных 
значений по каждому показателю.

Этап 2. П ерерасчет плановых и реко­
мендуемы х показателей на одного препода­
вателя, в зависим ости от его типа.

Этап 3. Д еятельность преподавателей по 
выполнению  показателей.

Этап 4. М ониторинг вы полнения показа­
телей и информирование преподавателей об 
отклонениях от запланированны х суммарных 
значений выполнения показателей с целью 
побуждения их к самостоятельной корректи­
ровки своих действий.

Этап 5. О плата деятельности преподава­
телей за  прош едш ий период.

Этап 6. П ерерасчет размеров оплаты за 
единицу выполненны х показателей, значения 
выполнения которых по результатам м онито­
ринга отклоняю тся от рекомендованных.

Этап 7. П ереход к ш агу 3.
Этап 8. В случае экономии премиаль­

ного фонда после заверш ения учебного года, 
расчет и выплата дополнительны х разовых 
премий.

Д остоверность проведенны х исследова­
ний и полученных результатов будет обеспе­
чена аргументацией вы двигаемы х положе­
ний, обоснованны м и корректным прим ене­
нием математического аппарата, результата­
ми вы числительного эксперим ента и резуль­
татам и использования разработок.

Реализация И Т-сервисов Sm art-техно­
логий долж на быть реализована в виде д и ­
намической библиотеки. Реализация различ­

ных И Т-сервисов в виде отдельной динам и­
ческой библиотеки позволит использовать 
данную  библиотеку в различны х програм м ­
ных продуктах, а такж е впоследствии про­
изводить расш ирение её возможностей. Для 
реализации библиотеки будет использована 
среда разработки M SV isualStudio 2017, ко­
торая позволяет разрабатывать П О  на базе 
M S.N etFram ew ork. В качестве язы ка про­
граммирования будет использован язы к C#.

5. Программная реализация
Д ля построения метамодели будем ис­

пользовать алгоритмы БК, ДР и НС. Н а ри­
сунке 3 представлено окно подсистемы  ана­
лиза данных образовательной статистики она 
основе алгоритма Staking-ансамблирования.

И спользование нескольких моделей дает 
следую щ ие преимущ ества:

- реализовы вать предсказание выходного 
показателя образовательной статистики как 
в численном виде (НС) так и в виде класси­
фикации (ДР и БК), что определяет разноо­
бразие возможны х методов визуализации ре­
зультатов;

- согласованность результатов по всем 
моделям позволяет сделать вывод об их до­
стоверности [8].

Д алее представлены  результаты алгорит­
ма Staking-ансамблирования, реализованного 
в подсистеме анализа данных. О бучение на 
основе базовых классификаторов для анализа 
данны х первой задачи образовательного м о­
ниторинга показало следую щ ие результаты. 
О кно программы  с результатами обучения 
базового классификатора на основе алгорит­
ма БК  содерж ит следую щ ие вкладки отобра­
ж ения взаимодействия между прогнозиру­
емыми атрибутами и входными атрибутами 
для таблицы  вариантов: сеть зависимостей; 
профили атрибутов; характеристики атрибу­
та; сравнение атрибутов.
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Рис. 3 -  Главное меню подсистемы Staking- 
ансамблирования

Н а основе данны х образовательной ста­
тистики были получены результаты обуче­
ния базового классификатора на основе алго­
ритм а БК  для анализа данны х набора GPA.

В кладка сеть зависим остей окна под­
системы системы отображает зависим ости 
между входными показателями образователь­
ной статистики вуза и прогнозируемы м пока­
зателем, характеризую щ им набран ли GPA. 
П олзунок слева от средства просмотра вы сту­
пает в качестве фильтра, привязанного к проч­
ности зависимостей. П ри движ ении ползунка 
вниз отображ аю тся только самые прочные из 
них. Условные обозначения в ниж ней части 
окна подсистемы связываю т цветовые коды 
с типом зависим ости на графе. Как видно 
из рисунка 4 на показатель «Н абран GPA» 
влияю т такие показатели образовательной 
статистики как число неосвоенны х дисци­
плин за преды дущ ий курс обучения, общ ий 
балл GPA за преды дущ ий курс обучения.

О сновой второго базового классиф ика­
тора послуж ил алгоритм дерева принятия ре­
ш ений, результаты которого представлены  на 
рисунке 4. Д анный алгоритм поддерживает 
классификацию  и регрессию , используется 
для прогнозирую щ его моделирования дис­
кретны х и непреры вны х атрибутов.

Результаты обучения базового класси­
фикатора на основе алгоритма ДР показал,

что набор GPA имеет зависим ость со следую ­
щ ими показателями образовательной статис­
тики вуза: число неосвоенны х дисциплин за 
преды дущ ий курс, общ ий балл GPA за преды ­
дущ ий курс обучения, специальность и балл 
ЕНТ.

Рис. 4 -  Окно с результатами обучения базового 
классификатора на основе алгоритма ДР для анализа 

данных набора GPA

М ета-классификатор Staking-ансамбли- 
рования был построен на основе алгоритма 
БК. Результаты точности прогноза реализа­
ции Staking-ансамблирования на основе м а­
трицы  классификации представлены  на рис. 
5.
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Рис. 5 -  Окно с параметрами оценки точности реализации алгоритма Staking-ансамблирования

Результаты обучения мета-классиф и­
катора на вариационной выборке показали, 
что показатель образовательной статистики 
«Н абран GPA» имеет зависим ость с таким и 
показателями как число неосвоенны х дисци­
плин за преды дущ ий курс, общ ий балл GPA 
за преды дущ ий курс обучения, Базовое обра­
зование и Курс.

Заключение
Таким образом, данное научное иссле­

дование внесет значимы й вклад по следую ­
щ им направлениям: повы ш ение эф ф ективно­
сти реализации государственной программы

“Ц иф ровой К азахстан” и стратегического 
плана развития Республики Казахстан до 2025 
г.; развитие системы  управления вузом на ос­
нове современны х научных и технических 
реш ений, реализованны е в Sm art-технологии 
для управления качеством образовательной и 
научной деятельности вуза; повы ш ение эф ­
фективности оценки научно-педагогической 
деятельности участников образовательно­
го процесса; возмож ность выявления науч­
ных школ вуза и их использование в систе­
ме управления знаниями; формирование и 
укрепление научной ш колы по направлению  
исследования.
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