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Геоинформационный мониторинг 
образовательного риска в учебных 
заведениях высшего образования
Эффект, полученный человеком и обществом от освоения 
основных профессиональных образовательных программ, пробле-
матично оценить количественно, что приводит к появлению 
риска, который характеризует качество процедур принятия 
управленческих решений по реализации образовательного 
процесса в учреждениях высшего образования с точки зрения 
уровня достижения поставленной критериев и показателей. 
Целью работы является разработка технологии мониторинга 
образовательного риска на основе геоинформационного подхода 
и методов интеллектуального анализа данных. Оценку образо-
вательного риска предлагается реализовать через мониторинг 
качества реализации основных профессиональных образователь-
ных программ учреждения. Под мониторингом образовательного 
риска при реализации образовательного процесса в учреждениях 
высшего образования понимается сбор, каталогизацию, предва-
рительную обработку, анализ и визуализацию данных, нацелен-
ные на повышение эффективности и качества предоставления 
образовательных услуг. Для выполнения поставленной цели 
применяются следующие методы и подходы: геоинформационный 
подход, кластерный анализ, теория вероятностей, методы клас-
сификации данных, методы прогнозирования, прогнозирование, 
технологии визуализации данных. Рассмотрены научно-мето-
дические аспекты развития методического, информационного и 
инструментального обеспечения системы управления образова-
тельным риском в учебных заведениях высшего образования. По 
результатам выполнения работы выявлено, что использование 
геоинформационных технологий повышает эффективность 
управления за счет автоматизации сбора, обработки и анализа 
данных о реализации образовательных программ. Современные 
геоинформационные технологии предоставляют возможность 
создания и интеграции системы, имеющей инновационный 
аналитический функционал, и реализующей новые эффектив-
ные технологии, методы и алгоритмы в задачах мониторинга 
образовательных программ. Использование геоинформационных 

технологий обеспечит комплексирование атрибутивных и 
пространственно-временных данных с учетом географической 
привязки к картографической основе от подразделений обра-
зовательных учреждений, позволит оперативно моделировать 
процессы и производить оценку реализации ОП. Разработаны 
математическая модель, метод и алгоритм оценки эффектив-
ности реализации образовательных программ в образовательных 
учреждениях. Оценка характеристик направлений подготовки 
осуществляется за счет применения метода классификации, 
используется алгоритм дерева принятия решений, которое 
позволяет упорядочивать множество специальностей и на-
правлений подготовки в иерархическую, последовательную 
структуру по установленным правилам. Предлагаемая модель 
оценки образовательного риска в учебных заведениях позволит 
всесторонне подойти к оценке процессов, происходящих в под-
разделениях, поскольку учитывает педагогические, экономи-
ческие и социальные аспекты. Проведен анализ компонентов 
и функций образовательного риска. Выполнена программная 
реализация предлагаемых подходов в системе управления базой 
данных. Для реализации приложения используются следующие 
средства разработки: система управления базами данных 
PostgreSQL; интегрированная среда разработки Microsoft Visual 
Studio Community 2015; технология создания веб-приложений 
ASP.NET 5; языки программирования SQL, C#, JavaScript. 
Приведены результаты апробации предложенной технологии 
на основе данных приемной комиссии учебного заведения. В 
заключении можно отметить, что научный подход к оценке 
образовательного риска приводит к существенным обобщениям 
в области результата реализации образовательных программ 
в высших учебных заведениях. 

Ключевые слова: мониторинг, образовательный риск, управле-
ние, качество, образовательная программа, геоинформационные 
системы, учебное учреждение, вуз.

The effect, received by a person and society from mastering the 
basic professional educational programs is problematic to quantify, 
which leads to the emergence of a risk that characterizes the quality 
of management decision-making procedures for implementing the 
educational process in higher education institutions in terms of the 
level of achievement of the set criteria and indicators. 
The aim of the work is the development of technology for monitoring 
of the educational risk based on the geoinformation approach and 
methods of data mining. Assessment of the educational risk can be 
implemented through monitoring the quality of the implementation 
of the main professional educational programs of the institution. 
Monitoring of the educational risk in the implementation of the 
educational process in institutions of higher education means the 

collection, cataloging, pre-processing, analysis and visualization of 
the data, aimed at improving the efficiency and quality of providing 
educational services. To accomplish this goal, the following methods 
and approaches are used: geoinformation approach, cluster analysis, 
probability theory, data classification methods, forecasting methods, 
forecasting, and data visualization technologies. 
The scientific and methodological aspects of the development of the 
methodical, informational and instrumental support of the educa-
tional risk management system in educational institutions of higher 
education are examined. According to the results of the work, it is 
revealed that the use of geoinformation technologies increases the 
efficiency of management by the collection automation, processing 
and analysis of data on the implementation of educational programs. 

Geoinformation monitoring of the educational 
risk in educational institutions of higher 
education
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Modern geoinformation technologies provide the opportunity to create 
and integrate a system that has innovative analytical functionality, 
and implements new effective technologies, methods and algorithms 
in the tasks of monitoring the educational programs. The use of 
geoinformation technologies will ensure the integration of attributive 
and space-time data, taking into account geographical reference to 
the cartographic basis from the divisions of educational institutions, 
will allow quickly modeling the processes and evaluating the imple-
mentation of the educational programs. 
A mathematical model, a method and an algorithm for assessing the 
effectiveness of the implementation of educational programs in educa-
tional institutions have been developed. Evaluation of the characteris-
tics of training directions is carried out through the application of the 
classification method, the decision tree is used, which allows to order 
many specialties and training directions in a hierarchical, consistent 
structure according to the established rules. The proposed model for 
assessing the educational risk in educational institutions will make    a 
comprehensive evaluation of the processes, taking place in the divisions, 
since it takes into account pedagogical, economic and social aspects. 

The analysis of the components and functions of the educa-
tional risk was carried out. The program implementation of the 
proposed approaches in the database management system has 
been implemented. To implement the application, the following 
development tools are used: PostgreSQL database management 
system; integrated development environment Microsoft Visual 
Studio Community 2015; technology for creating ASP.NET 5 web 
applications; programming languages SQL, C #, JavaScript. The 
results of approbation of the proposed technology on the basis of 
the data of the admission committee of the educational institution 
are presented. 
In conclusion, we can note that the scientific approach to the assess-
ment of educational risk leads to significant generalizations in the 
field of the outcome of the implementation of educational programs 
in higher education institutions. 

Keywords: monitoring, educational risk, management, quality, 
educational program, geoinformation systems, educational institu-
tion, university.

Введение

Деятельность образователь-
ных учреждений высшего об-
разования в условиях роста 
конкуренции на рынке обра-
зовательных услуг, преобра-
зования экономических, при-
родных, техногенных и других 
факторов связана с высоким 
уровнем неопределенности 
[1–3]. Большинство исследо-
вателей [4] называют главной 
особенностью образователь-
ных услуг факт, что эффект, 
который получает человек и 
общество, трудно оценить ко-
личественно, что приводит 
к появлению риска, поэтому 
разработка технологии ме-
неджмента образовательного 
риска на основе современных 
подходов и систем является 
актуальной задачей. Как пока-
зывает опыт [3, 5–8] образо-
вательный риск характеризу-
ет качество информационной 
поддержки процедур приня-
тия управленческих решений 
по реализации образователь-
ного процесса в учреждениях 
высшего образования с точ-
ки зрения уровня достижения 
поставленной критериев и по-
казателей.

Важной составной частью 
научной идентификации по-
нятия «образовательный риск» 
является разработка связанной 
с ним системы, включающей в 
себя факторы риска, функции 
риска, методы предупрежде-
ния риска и методы снижения 

риска. Образовательный риск 
характеризует ситуацию с пози-
ций различных субъектов рынка 
образовательных услуг [3]. 

В работе [3] образователь-
ный риск можно разбить на 
компоненты: 

• фактор образовательного 
риска;

• уровень образовательного 
риска;

• показатель образователь-
ного риска;

• анализ образовательного 
риска;

• управление образователь-
ным риском.

Наиболее важными для об-
разовательных рисков являют-
ся следующие функции [1]:

• аналитическая;
• инновационная;
• регулятивная;
• защитная.
Для потребителя образова-

тельных услуг можно выделить 
основные образовательные 
риски [2]:

• риск востребованности 
специальности;

• риск качества образова-
тельной услуги;

• риск получения образова-
тельной услуги в полном объ-
еме.

Для образовательных уч-
реждений можно также выде-
лить основные образователь-
ные риски [1]:

• сложность набора сту-
дентов;

• освоение новых направ-
лений подготовки;

• освоение новых форм 
проведения занятий;

• освоение новых техноло-
гий преподавания дисциплин;

• возрастающая конкурен-
ция на рынке образовательных 
услуг;

• низкая платежеспособ-
ность населения.

Постановка задачи

В целях мониторинга и 
оценки образовательного рис-
ка в учебных заведениях пред-
лагается построить систему 
мониторинга, реализующую 
специфические функции уп-
равления и органично вписы-
вающуюся в общую систему 
образования. Такая система 
необходима на всех уровнях 
управления образованием для 
информационной поддержки 
процедур принятия управлен-
ческих решений по организа-
ции, оптимизации, модерни-
зации и повышению качества 
реализации образовательных 
программ в образовательных 
учреждениях [2].

Выделим специфические 
функции предлагаемой систе-
мы [9]:

• прогнозирование динами-
ки качества реализации обра-
зовательных программ;

• организация процесса уп-
равления качеством образова-
ния, распределение, закрепле-
ние и реализация функций;

• контроль качества реали-
зации образовательных про-
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грамм по характеристикам его 
потенциала, текущего состоя-
ния и результата;

• регулирование качества 
реализации образовательных 
программ, обеспечение задан-
ных соотношений индикато-
ров;

• оценка качества реали-
зации образовательных про-
грамм и возможности его по-
вышения;

• исследование качества 
реализации образовательных 
программ в области истори-
ческих аспектов его формиро-
вания, ограничений, приори-
тетов, негативных влияний и 
критических факторов;

• мотивация к действиям, 
направленным на повышение 
качества образования.

Технология мониторинга 
образовательного риска

Оценку образовательно-
го риска предлагается реа-
лизовать через мониторинг 
качества реализации образо-
вательных программ образова-
тельного учреждения [2]. Под 
мониторингом образователь-
ной программы (ОП) будем 
понимать сбор, обработку и 
представление данных отно-
сительно заданных критериев 
и показателей, нацеленные на 
обеспечение эффективности 
и повышение качества обра-
зовательного процесса. Учет 
своевременной обратной свя-
зи на основе промежуточных 
результатов для соответствую-
щих критериев позволит опе-
ративно вносить изменения в 
образовательные программы 
[2, 10].

Все критерии оценки ка-
чества реализации ОП можно 
разделить на 2 группы [13, 14]:

• критерии , для 
которых лучшее значение ми-
нимально;

• критерии , для 
которых лучшее значение мак-
симально.

Модель процесса монито-
ринга образовательных про-
грамм предлагается предста-

вить следующим образом: 

 fm = f(K, T), (1)

где K – множество постоян-
ных и изменяющихся крите-
риев образовательных про-
грамм, которые изменяют 
свои значения во времени t и 
под воздействием различных 
факторов; T – периодичность 
фиксации изменения состоя-
ний объектов; 

 K = {Q, R} (2)

Состояние объекта под-
разумевает набор R состо-
ящий из множества ат-
рибутов  и 

.
Для оценки ОП предлага-

ется использовать следующую 
функцию эффективности:

   (3)

где Qi – нормализованное зна-
чение каждого из i – го кри-
терия затрат; Rj – значение 
каждого из i-го критерия ре-
зультатов.

Построение функции ξ по 
годам обучения позволит вы-
явить динамику качества ре-
ализации образовательных 
программ, а также провести 
рейтинговую оценку ответс-
твенных за реализацию обра-
зовательных программ подраз-
делений.

Для осуществления пос-
тоянного мониторинга ОП в 
образовательных учреждениях 
предлагается следующий алго-
ритм.

1. Выбор критериев и мето-
дов получения их нормализо-
ванных значений.

2. Вычисление статистичес-
ких показателей.

3. Разработка и инициали-
зация специализированного 
набора слоев и объектов.

4. Интеграция атрибутив-
ной информации.

5. Получение данных от 
подразделений образователь-
ных учреждений, реализующих 
ОП.

6. Расчет функции эффек-
тивности ОП по формуле (3).

7. Прогнозирование дина-
мики заданных критериев.

8. ГИС-моделирование про-
цессов образовательных уч-
реждений, реализующих ОП.

9. Построение средствами 
ГИС рейтингов оценки под-
разделений по значениям ста-
тистических характеристик. 

Современные ГИС-техно-
логии предоставляют возмож-
ность создания и интеграции 
системы, имеющей инноваци-
онный аналитический функ-
ционал, и реализующей новые 
эффективные технологии, ме-
тоды и алгоритмы в задачах мо-
ниторинга ОП. Использование 
ГИС-технологий обеспечит 
комплексирование атрибутив-
ных и пространственно-вре-
менных данных с учетом гео-
графической привязки к 
картографической основе от 
подразделений образователь-
ных учреждений, позволит 
оперативно моделировать про-
цессы и производить оценку 
реализации ОП [10–12]. 

На основе ГИС-техноло-
гий предлагается осуществлять 
[13]:

• анализ текущего состоя-
ния ОП;

• прогнозирование динами-
ки состояния ОП;

• прогнозирование динами-
ки множества критериев;

• анализ востребованности 
выпускников, успешно осво-
ивших ОП;

• оценку эффективности 
распределения учебных заве-
дений, реализующих ОП; 

• оценку мобильности вы-
пускников, успешно освоив-
ших ОП;

• оценку научного потен-
циала выпускников, успешно 
освоивших ОП;

• моделирование различ-
ных процессов в образователь-
ных учреждениях, реализую-
щих ОП.

Структура ГИС представ-
ляет собой многоуровневую 
реляционную модель, содер-
жащую набор слоев и объек-
тов, включая географические 
данные, их связи и атрибутив-
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ную информацию [14]. Каж-
дый слой включает таблицу, 
содержащую информацией 
об элементах картографичес-
кой основы. При этом ГИС 
платформа позволяет в опе-
ративном режиме извлекать 
интересующую пользователя 
информацию из базы данных 
в требуемом формате, а также 
визуализировать её на карте.

Практическая реализация

Задачу хранения данных 
в ГИС предлагается решить, 
поставив в соответствие каж-
дому графическому объекту 
(точке, линии, полигону) до-
полнительную информацию, 
хранящуюся в таблицах ин-
тегрированной или внешней 
базы данных. Обращение к 
данным из базы данных пред-
лагается реализовать при по-
мощи SQL-запросов, характер 
и сложность которых будет 
определяться типом информа-
ции, содержащейся в таблицах. 
Применение такого способа 
позволит осуществлять филь-
трацию данных по заданным 
параметрам, объединять таб-
лицы, сортировать и обобщать 
данные [2, 15, 16]. 

Для реализации приложе-
ния (рис. 1) выбраны следую-
щие средства разработки:

• система управления база-
ми данных PostgreSQL;

• интегрированная сре-
да разработки Microsoft Visual 
Studio Community 2015;

• технология создания веб-
приложений ASP.NET 5;

• языки программирова-
ния – SQL, C#, JavaScript.

Важнейшим элементом 
системы является хранилище 
данных, которое описывает 
предметную область и хранит 
данные для дальнейшего ана-
лиза и обработки [17]. В ре-
зультате реализации проекта 
была разработана база данных 
(рис. 2) с помощью системы 
управления базами данных 
PostgreSql.

База данных состоит из 7 
таблиц следующего содержа-
ния: «Аналитика», «Учебное 
заведение», «Кафедра или под-
разделение», «Специальность 
и направления подготовки», 
«Текущие данные», «Результа-
ты прогноза».

Основными методами ин-
теллектуального анализа дан-
ных является классификация, 
кластеризация, прогнозирова-
ние, ассоциация, визуализация. 
Оценка характеристик направ-
лений подготовки осуществля-
ется за счет применения метода 
классификации, используется 
алгоритм дерева принятия ре-

рис. 1. структурная схема приложения

рис. 2. схема базы данных
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шений C4.5. Данное решение 
упорядочивает множество спе-
циальностей в иерархическую, 
последовательную структуру, 
по установленным правилам. 
Алгоритм C4.5 предоставляет 
возможность строить дерево из 
неполной обучающей выборки, 
работать с числовыми атрибута-
ми и отсекать ветви дерева [18]. 

Алгоритм для оценки ха-
рактеристик направлений под-
готовки (рис. 3) включает сле-
дующие шаги:

1. Определить атрибуты для 
реализации классификации, 
которые являются узлами де-
рева;

2. Реализовать выборку дан-
ных из хранилища данных;

3. Построить модель клас-
сификации, определить усло-
вия для каждого узла;

4. Определяется порядок 
построения узлов в дереве, пу-
тем вычисления прироста ин-
формации для каждого из ат-
рибутов;

5. Установить оценки для 
листов дерева решений.

Полученные результаты

Работы алгоритма апроби-
рована на открытых данных Ря-
занского государственного ра-
диотехнического университета 
за 2016 год, которые представ-
лены в табл. 1. Для рассматри-
ваемых направлений подготов-
ки выделены проходной балл, 

количество бюджетных мест, 
количество поданных заявле-
ний, конкурс. Минимальный 
проходной баллы – на направ-
ление подготовки «Биотехни-
ческие системы и технологии», 
максимальный – на «Автома-
тизация технологических про-
цессов и производств». При 
этом наименьший конкурс на 
направление «Стандартизация 
и метрология», наибольший – 
на направление «Мехатроника 
и робототехника». Это обус-
ловлено различным количест-
вом бюджетных мест на каж-
дое направление и различным 
количеством поданных абиту-
риентами заявлений.

В данном случае атрибута-
ми являются проходной балл, 
количество мест, количест-
во заявлений на поступление 
(табл. 2). 

Прирост информации каж-
дого атрибута рассчитываем по 
формуле [19, 20]: 

 Gain(S) = Info(T) – Infos(T),  (4)

где Info(T) — энтропия множес-
тва T до разбиения; Info(T) — 
энтропия после разбиения S. 

Вычисление прироста ин-
формации атрибута проходной 
балл производится следующим 
образом:

;

;

Gain(S) = 0,985 – 0,488 = 0,49 
бит.

Результат классификации 
направлений факультета ав-
томатики и информационных 
технологий в управлении пред-
ставлен на рис. 4.

Заключение

Программная реализация 
оценки характеристик направ-
лений высших учебных заве-
дений осуществлена на языке 
программирования C# как от-
дельная библиотека и может 

Определение атрибутов

Выборка данных из хранилища

Определение условия  
классификаций

Определение условия  
классификаций

Определение условия  
классификаций

рис. 3. алгоритм классификации 
данных

Таблица 1

данные факультета автоматики

Направление подготовки Проходной 
балл

Количество 
мест

Количество 
заявлений Конкурс

Управление в технических 
системах

186,96 32 175 5,47

Информационные системы 
и технологии

198,8 20 113 5,65

Стандартизация 
и метрология

202,5 10 38 3,8

Автоматизация 
технологических процессов 
и производств

202,56 32 186 5,81

Биотехнические системы 
и технологии

181 10 70 5,81

Приборостроение 188,75 15 65 4,33
Мехатроника и 
робототехника

187,71 14 102 7,29

Таблица 2

описание атрибутов

Атрибут Прирост 
информации Условие классификации

Проходной балл 0,49 (181 – 191,7) и (191,7 – 202,5)
Количество мест 0,49 (10 – 21) и (21 – 32)
Количество заявлений на 
поступление

0,46 (38 – 112) и (112 – 186)
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быть интегрирована в любую 
автоматизированную систему, 
где применяются аналогичные 
технологии. В настоящее вре-
мя библиотека содержит ме-
тод классификации, который 
на вход принимает атрибуты 
аналитики (проходные баллы, 
списки зачисленных абитури-
ентов, количество бюджетных 
мест и коммерческих мест, пе-
речень профессий), а на выхо-
де выдает листья дерева.

Полученные в результате 
проведения эксперименталь-
ных исследований данные по-

казывают, что предложенный 
подход к мониторингу обра-
зовательного риска является 
эффективным и может приме-
няться для информационной 
поддержки процедур принятия 
управленческих решений в об-
ласти менеджмента высшего 
образования.

Научный подход к оценке 
образовательного риска приво-
дит к существенным обобщени-
ям в области результата реализа-
ции образовательных программ 
в высших учебных заведениях. 
В рамках работы предложена 

Баллы

Заявления Заявления

Места Места Места Места

Биотехнические системы  
и технологии;

Приборостроение;
Мехатроника и робототехника

Управление  
в технических  

системах

Стандартизация  
и метрология

Автоматизация  
технологических  

процессов  
и производств

191,7–202,5181–191,7

38–112 112–186 38–112 112–186

10–21 21–32 10–21 21–32

рис. 4. дерево решений

устойчивая в долгосрочной пер-
спективе концепция компетен-
тности, включающая не только 
мониторинг качества образова-
ния, но и оценку возможнос-
ти рисков реализации этого 
качества в профессиональной 
деятельности. На макро-уров-
не предлагаемыми средствами 
можно проводить оценку рабо-
ты образовательных учреждений 
в рамках регионов по различ-
ным индикаторам с дальнейшей 
визуализацией результатов на 
интуитивно понятных картах-
диаграммах.
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