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Аннотация
В работе рассматривается применение технологии нейронных сетей для поддержки принятия решений в учеб-
ном процессе вуза с использованием когнитивной модели обучения. Разработано программное решение, цифро-
вой профиль обучающегося на базе электронного портфолио студентов с привлечением алгоритмов искусствен-
ного интеллекта, современных веб-технологий, а также когнитивных моделей обучения. Обучение нейронной 
сети проводилось на подготовленных данных студентов, которые были получены с использованием специально 
разработанного психодиагностического комплекса. Использование цифрового профиля позволяет студентам 
отслеживать свой процесс обучения на основе рекомендаций, предлагаемых нейронной сетью, принимать оп-
тимальные решения, строить персонализированные образовательные траектории, а также корректировать обра-
зовательные траектории обучения.
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Annotation
The paper discusses the use of neural network technology to support decision-making in the educational process of a 
university using a cognitive learning model. A software solution has been developed for a digital profile of a student 
based on an electronic portfolio of students, using artificial intelligence algorithms, modern web technologies, as well as 
cognitive learning models. The neural network was trained on prepared student data, which was obtained using a spe-
cially developed psychodiagnostic complex. Using a digital profile allows students to track their learning process based 
on recommendations offered by a neural network, make optimal decisions, build personalized educational trajectories, 
and also adjust educational learning trajectories.
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Введение

В настоящее время в сфере высшего образования важную роль играют методы поддержки 
принятия управленческих решений, которые на различных уровнях управления эффективно 
используют интегрированные инструменты автоматизации и управления. Цифровая среда ста-
новится все более сложной и динамичной, в связи с чем возникает потребность в быстрой 
ориентации и реагировании на различные ситуации, требующие разработки инновационных 
решений в сфере управления [1]. Разработка и внедрение новых методов поддержки принятия 
управленческих решений позволяет адаптивно управлять обучением за счет использования 
различных комплексных программных систем. В связи с этим одним из способов организации 
эффективной подсистемы управления образовательным процессом в вузе является когнитив-
ный подход. Для таких случаев в процессах управления возникает необходимость принятия 
решений в слабоструктурированных динамических ситуациях, в случае если закономерности 
развития ситуации частично описываются качественными значениями [2].

В быстро меняющейся цифровой среде представляется целесообразным использовать 
адаптивное управление образовательным процессом с применением когнитивного подхода, 
что ведет к разработке новых интеллектуальных систем для поддержки управленческих ре-
шений и адаптации их к самому широкому спектру возможных условий. Наиболее перспек-
тивным направлением здесь является использование искусственных нейронных сетей [3; 
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4]. В Российской Федерации уделяется большое внимание развитию систем искусственного 
интеллекта, так, в 2019 г. утверждена Национальная стратегия развития искусственного ин-
теллекта на период до 2030 г., в рамках которой начал реализоваться федеральный проект 
«Искусственный интеллект», где предусмотрено в 2021–2024 гг. бюджетное финансирование 
в размере 27,4 млрд руб., а также дополнительное привлечение ресурсов из внебюджетных 
источников – 4,1 млрд руб. [5].

Применение технологии нейронных сетей позволит значительно оптимизировать обра-
зовательный процесс, а также процесс принятия управленческих решений, благодаря тому, 
что такая технология способна анализировать большие объемы данных, распознавать сложные 
информационные структуры, скрытые закономерности, образы и обрабатывать информацию 
быстрее, чем традиционные методы. Использование учебной аналитики (Learning Analytics, 
LA) одновременно с интеллектуальным анализом и обработкой образовательных данных 
(Educational Data Mining, EDM) открывает перспективы разработки новых системных моделей, 
характеризующих свойства, поведение обучающихся, а также их динамические параметры [6–
9]. В образовательных системах нейронные сети можно использовать для задач прогнозиро-
вания, классификаций, а также для построения рекомендательных систем [10, 11]. Для задач 
классификации (в данном случае формирования рекомендаций) было решено использовать ал-
горитмы глубокого обучения, которые основаны на применении нейронных сетей.

В связи с этим цель данной статьи заключается в разработке элементов поддержки приня-
тия решений в учебном процессе вуза на основе когнитивной модели обучения с использова-
нием нейронной сети и соответствующего программного обеспечения.

1. Система электронного портфолио и цифровой профиль обучающегося

В настоящее время в Томском государственном педагогическом университете (ТГПУ) раз-
работана и активно используется система электронного портфолио (е-портфолио) обучающе-
гося, выполняющая функцию хранения достижений студентов, академических результатов, 
а также являющаяся одним из элементов единой электронной образовательной среды вуза [12]. 
Студенты университета (в количестве n = 6530) ежедневно взаимодействуют с электронным 
портфолио непосредственно либо посредством использования единой электронной образова-
тельной среды, а также благодаря использованию системы электронного онлайн-обучения.

Дальнейшее совершенствование системы e-портфолио проводится в направлении персо-
нализации электронного обучения и создания условий для максимально полного удовлетворе-
ния информационных потребностей пользователей на основе анализа загруженных материалов 
(достижений студентов) LA/EDM, создания и использования открытых моделей обучающихся 
(OLM) [11; 12]. Для решения этих задач было разработано веб-приложение «Цифровой про-
филь обучающегося» (ЦПО), набор образовательных веб-сервисов, а также подсистема прове-
дения электронных конкурсов для получения стипендий различных уровней на основе загру-
женных материалов.

Цифровой профиль обучающегося – программная система для визуализации набора пара-
метров обучающегося/выпускника (когнитивные параметры, учебные и общественные дости-
жения, успеваемость и др., LA), а также веб-отображение образовательной траектории (OLM), 
сформированной в процессе обучения в вузе [12; 13]. ЦПО разрабатывался с учетом образо-
вательной модели обучающегося и представляет собой составной программный компонент, 
составленный из различных подсистем управления учебным процессом (рис. 1).

Образовательная модель обучающегося/выпускника вуза рассматривается как совокуп-
ность усвоенных знаний и приобретенных общих и профессиональных компетенций и отно-
сится к классу OLM. Параметрами модели являются: требования, предъявляемые к выпускнику 
в соответствии с необходимыми стандартами; требования работодателей, формируемые исхо-
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дя из текущей социально-экономической ситуации как в регионе, так и стране; набор личност-
ных характеристик выпускника, способствующих эффективному взаимодействию с коллегами 
и в обществе в целом; набор характеристик, раскрывающих уровень знаний в профессиональ-
ной сфере [12; 13]. Модель также содержит набор учебных компетенций, список дисциплин, 
успеваемость (результаты зачетов и экзаменов), достижения в образовательной сфере (дипло-
мы, грамоты, стипендии различного уровня и т. д.), а также набор личностных характеристик.

При разработке ЦПО использовался фреймворк Django, реализующий паттерн Model-
View-Template (MVT), который позволяет гибко управлять веб-приложениями и работать с ба-
зами данных. В качестве СУБД для работы с данными ЦПО использовалась MySql. Для реа-
лизации построения когнитивных моделей, графиков и траекторий в работе использовалась 
библиотека для визуализации данных plotly.

2. Когнитивная модель обучения

В связи с высоким уровнем развития информационных технологий возникли новые пер-
спективные возможности в реализации педагогических концепций обучения, ориентирован-
ные на индивидуально-психологические особенности обучающихся. Вместе с этим возникла 
потребность в теоретическом обосновании разработки и применения цифрового инструмен
тария.

Системный подход к пониманию психологии личности обучающегося позволяет рас-
сматривать обучение и развитие как единый, взаимосвязанный процесс, в основе которого 
структурно-функциональная организация психического аппарата имеет основополагающее 
значение [14]. Исследования психического аппарата человека на основе теоретико-методо-
логических принципов концепции структурно-функционального подхода показали, что пси-

Рис. 1. Фрагмент главной формы цифрового профиля обучающегося
Fig. 1. Fragment of the main form of a student’s digital profile
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хический аппарат представляет собой сложную интегральную структурно-функциональную 
систему когнитивных функций, обеспечивающих познавательную деятельность личности 
на информационном и операциональном уровнях. Эти уровни имеют разные подструктуры, 
на которых решаются специфические когнитивные задачи [15]. Когнитивная деятельность 
личности на символико-концептуальном уровне осуществляется посредством механизмов зна-
ковой коммуникации различных уровней, которые обеспечивают построение разных моделей 
мира. Применение технологии нейронных сетей с этой точки зрения раскрывает широкие пер-
спективы для поддержки принятия решений и выполнения коррекционных задач в учебно-об-
разовательном процессе.

Таким образом, когнитивная модель, используемая в ЦПО, разработана с применени-
ем психолого-дидактического подхода к обучению. Согласно положениям психолого-дидак-
тического подхода к обучению (Д. С. Брунер), использование психологических параметров 
деятельности в процессе моделирования и проектирования образовательной среды является 
приоритетным. Деятельность обучающегося в указанных условиях характеризуется целена-
правленностью, рефлексивностью, регуляцией своего поведения (В. Д. Шадриков, К. Х. При-
брам, А. Бандура, Дж. А. Келли, В. A. Лефевр).

На рис. 2 приведена схема структуры когнитивной модели ЦПО, которая отображает взаи-
мосвязь основных ее компонентов. Особую роль в структуре когнитивной модели обучающе-
гося имеют индивидуально-психологические и социально-психологические характеристики, 
представленные двумя блоками.

Рис. 2. Когнитивная модель, используемая в цифровом профиле обучающегося
Fig. 2. Cognitive model used in the student’s digital profile 

Когнитивная модель обучающегося для цифрового профиля включает базовые индиви-
дуально-психологические и социально-психологические интегральные характеристики лич-
ности. Основным содержанием индивидуально-психологических характеристик являются 
половозрастные характеристики обучающихся, индивидуально-психологические свойства 
личности, особенности мотивации профессиональной и учебной деятельности, когнитивные 
компоненты (параметры когнитивного развития), которые определяются системой когнитив-
ных признаков (восприятие, внимание, память, творческие способности, система мыслитель-
ных способностей).
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Структурными компонентами социально-психологических характеристик являются учеб-
но-профессиональные, в том числе: сформированность профессиональных компетенций, 
способность к рефлексии, учебные и технические достижения, включающие возможность 
и способность использовать информационно-технологические и иные инструментальные об-
разовательные средства.

Представленные в когнитивной модели студента компоненты взаимосвязаны между со-
бой, образуют динамическую систему характеристик, формирующихся в процессе обучения 
в образовательной среде высшего учебного заведения.

С целью определения основных параметров когнитивной деятельности обучающихся был 
разработан и реализован электронный психодиагностический комплекс M-CSP-test (табл. 1). 
Время, затрачиваемое обучающимся на тестирование, составляло в среднем 45 минут. Дан-
ные, полученные в ходе тестирования, направлялись для дальнейшего анализа в базу данных 
и использовались в соответствии с поставленными задачами на определенных этапах иссле-
дования.

Таблица 1

Психодиагностический комплекс для формирования когнитивной модели обучения

Table 1

Psychodiagnostic complex for the formation of a cognitive model of learning

№ Когнитивные признаки Параметр Шкала измерений, 
балл

Время (t),  
мин

1 Внимание V 1–43 4
2 Мышление IQ 1–60 25
3 Восприятие T 1–9 2
4 Память A 1–9 2
5 Креативное мышление B 1–20 2
6 Вербально-коммуникативные 

способности
G 1–20 4

7 Устойчивость внимания U 1–36 4
8 Образная память M 1–16 2

3. Когнитивный подход к управлению учебным процессом  
в условиях цифровой трансформации образования 

Когнитивный подход к управлению слабоструктурированных систем направлен на раз-
работку формальных моделей и методов, поддерживающих интеллектуальный процесс реше-
ния проблем благодаря учету в них когнитивных возможностей (восприятие, представление, 
познание, понимание, объяснение) субъектов управления при решении управленческих за-
дач [10; 13]. Подход был опробован на различных социально-экономических, экологических, 
образовательных и других сложных системах [2].

В основе современных изменений образовательных подходов лежит необходимость раз-
вития различных видов интеллектуальных способностей студентов с опорой на достижения 
в области информационных технологий и хорошо развитый интеллект с цифровыми компе-
тенциями [11]. Когнитивные технологии направлены на активизацию студентов в образова-
тельном процессе, а также стимулируют увеличение результативности процесса обучения, так 
как преподаватель при таком подходе более ориентирован на обучаемого, а не на группу уча-
щихся [12]. При использовании механизмов анализа когнитивных процессов становится воз-
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можным формировать персонализированные траектории и стратегии обучения, что оптимизи-
рует применение ресурсов и ведет к повышению эффективности образовательного процесса.

Схема взаимодействия когнитивной подсистемы управления с образовательным процес-
сом в вузе представлена на рис. 3. В когнитивной подсистеме (2) формируется каждые полго-
да набор когнитивных данных (параметров) обучающихся на основе экспресс-тестирования 
с использованием психодиагностического комплекса M-CSP-test, которые далее передаются 
в блок для построения когнитивных моделей обучения (4). На основе сформированных моде-
лей вычисляются несколько вариантов образовательных траекторий (5) с привлечением дан-
ных из ЦПО (1) и e-портфолио. Метакогнитивная регуляция (3), в свою очередь, позволяет 
учащимся отслеживать и осознавать свой прогресс в обучении, а также выбирать наиболее 
эффективные стратегии для преодоления трудностей, что поможет им успешно выполнять ког-
нитивные задачи [7].

Рис. 3. Схема взаимодействия когнитивной подсистемы управления  
с образовательным процессом в вузе

Fig. 3. Scheme of interaction of the cognitive management subsystem  
with the educational process at the University

Построенная система управления позволяет обучающимся проводить анализ достижений 
(академической успеваемости), выбирать и формировать траектории обучения в вузе, участво-
вать в конкурсах по научной и общественной деятельности и в целом управлять своим обра-
зовательным процессом (6), а также взаимодействовать с будущими работодателями на основе 
рейтинговых позиций в рамках образовательных и когнитивных моделей.
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4. Исследование свойств нейронной сети для поддержки принятия решений

В качестве архитектуры нейронной сети была выбрана полносвязная нейронная сеть (англ. 
FCNN), которая состоит из нескольких слоев нейронов, где каждый нейрон представляет со-
бой узел, соединенный с каждым нейроном из следующего и предыдущего слоев. Для реализа-
ции нейронной сети был выбран язык Python и библиотека глубокого обучения Keras. При ра-
боте с сетью также использовались библиотеки: для построения графиков matplotlib, pandas 
и numpy для работы с массивами данных.

Для обучения нейронной сети использовались данные, которые были получены в резуль-
тате целенаправленного тестирования студентов на двух факультетах ТГПУ, в количестве 
n = 256. Полученные данные были предварительно нормализованы с помощью метода лога-
рифмической нормализации. На основании полученных и обработанных в результате тести-
рования данных был сформирован датасет 9 × 512, в котором 8 столбцов отведено для зна-
чений когнитивных параметров студента, а 9-й столбец содержит соответствующую к ним 
рекомендацию.

В ходе исследования свойств нейронной сети было проведено сравнение оптимизаторов, 
варьирование количества нейронов в скрытых слоях, а также влияние параметра скорости обу-
чения (lr). В работе рассматривались следующие оптимизаторы: Adam, RMSprop, Adamax, SGD, 
поскольку в задачах классификации они демонстрируют лучшие результаты [10]. На рис. 4 пред-
ставлены расчетные значения параметра точности для вышеуказанных оптимизаторов.

Рис. 4. Расчетные значения параметра точности при сравнении  
четырех оптимизаторов: Adam, RMSprop, Adamax, SGD

Fig. 4. Calculated values of the accuracy parameter when comparing four optimizers:  
Adam, RMSprop, Adamax, SGD

Из представленных на рис. 4 данных можно видеть, что оптимизатор Adam за наименьшее 
количество временных циклов (эпох) приводит к максимальной точности на построенном да-
тасете по сравнению с другими оптимизаторами, поэтому в дальнейшем все расчеты проводи-
лись с использованием данного оптимизатора.

На рис. 5 показаны графики параметров точности обучения и валидации (а), а также гра-
фики параметров потерь обучения и валидации (б) при режиме обучения нейронной сети 
со скоростью lr  =  0,01. Топология сети содержит два скрытых слоя, которые обозначены 
как n1  =  256 и n2  =  128 нейронов соответственно. В целом построенные кривые обладают 
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хорошей сходимостью, небольшой волатильностью, что говорит об устойчивых показателях 
нейронной сети.

a б
Рис. 5. Расчетные значения параметров: точности обучения нейронной сети (1) и валидации (2) – а;  

график параметров: потерь обучения (1) и валидации (2) – б (n1 = 256, n2 = 128, lr = 0,01)
Fig. 5. Calculated values of the parameters: neural network training accuracy (1) and validation (2) – a;  

graph of parameters: training losses (1) and validation – b. (n1 = 256, n2 = 128, lr = 0,01)

Можно отметить закономерность на рис. 5, которая показывает, что по мере увеличения 
числа временных циклов (эпох) параметры точности обучения и валидации возрастают уме-
ренно, c логарифмическим ростом функции, и стремятся к 1 (100 %), а потери в свою оче-
редь – к 0.

Далее проводилось исследование изменения поведения параметров нейронной сети 
при скорости обучения lr = 0,001, что отражено на рис. 6, где приведен график точности обу-
чения (а) и график потерь обучения (б) нейронной сети и валидации тестовых данных соот-
ветственно.

a б
Рис. 6. Расчетные значения параметров: точности обучения (1) нейронной сети и валидаци (2)  

тестовых данных – а, график параметров: потерь обучения (1) нейронной сети и валидации (2) –  
б (n1 = 256, n2 = 128, lr = 0,001)

Fig. 6. Calculated values of the parameters: training accuracy (1) of the neural network and validation (2)  
of test data – a, graph of parameters: training losses (1) of the neural network and validation (2) –  

б (n1 = 256, n2 = 128, lr = 0,001)
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При уменьшении параметра скорости обучения lr в 10 раз, для случая когда lr = 0,001, коли-
чество эпох возрастает в ~2,6 раза, причем точность обучения и валидации (рис. 6, а) едва дохо-
дит до 90 %, а потери уменьшаются заметно медленнее (рис. 6, б), чем при lr = 0,01 (рис. 5, б). 
Далее исследовалась работа нейронной сети при различных параметрах n1 и n2 в скрытом 
слое. Пример рассчитанных значений параметров точности и потерь для нейронной сети 
при n1 = n2 = 128 представлены на рис. 7.

a б
Рис. 7. Расчетные значения параметров: точности обучения (1) нейронной сети и валидация (2)  

тестовых данных – а, график параметров: потерь обучения (1) нейронной сети и валидации (2) –  
б (n1 = 128, n2 = 128, lr = 0,01)

Fig. 7. Calculated values of the parameters: training accuracy (1) of the neural network and validation (2)  
of test data – a, graph of the parameters: training losses (1) of the neural network and validation (2) –  

b (n1 = 128, n2 = 128, lr = 0,01)

Уменьшив количество нейронов в первом слое до n1 = 128, получим увеличение расхожде-
ния значений параметров между точностью обучения и валидацией, а также для потерь на об-
учение и валидацию (рис. 7), в сравнении с рис. 5. Данный факт указывает на то, что при такой 
архитектуре нейронная сеть плохо обобщает данные.

Проведенное исследование позволило реализовать формирование рекомендаций по улуч-
шению образовательного процесса в веб-приложении ЦПО, была определена структура ней-
ронной сети и ее следующие параметры: оптимизатор Adam, 2 скрытых слоя n1 = 128 и n2 = 128, 
lr = 0,01, функция активации в скрытых слоях ReLU, в выходном – softmax и для функции 
потерь выбрана разреженная категориальная кросс-энтропия. Для определения параметра точ-
ности предсказаний модели была выбрана метрика accuracy. Чтобы избежать переобучения 
нейронной сети, использовался метод регуляризации, остановка обучения (EarlyStopping), где 
обучение прекращалось, если происходило 10 эпох без улучшений.

5. Поддержка принятия решений  
с использованием рекомендаций нейронной сети

Методологической основой при структурном анализе ситуации, связанной с принятием 
решения, служит системный подход, в основе которого лежит рассмотрение объекта или ситу-
ации как системы. В работе при структурном анализе ситуации использовался SWOT-анализ, 
а для изучения внешнего воздействия на систему применялся PEST-анализ. При проектиро-
вании основных модулей системы поддержки принятия решений применялись методология 
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структурного проектирования (SADT) и технология объектно-ориентированного анализа 
(ООA).

Система поддержки принятия управленческих решений с использованием когнитивной 
модели обучения объединяет несколько различных программных инструментов, методик 
и моделей управления (рис. 8). Взаимодействуя между собой, они способствуют оптимиза-
ции образовательного процесса с учетом индивидуальных когнитивных особенностей обуча-
ющихся.

 

Рис. 8. Схема поддержки принятия решений с использованием когнитивной модели
Fig. 8. Decision support scheme using a cognitive model

Данная схема позволит персонализировать образовательные программы, адаптировать ме-
тодики преподавания, а также создать оценочные инструменты, соответствующие требовани-
ям работодателей и способностям учащихся.

Цифровой профиль обучающегося реализован как встроенное веб-приложение системы 
e-портфолио ТГПУ. Являясь компонентом информационной среды управления учебным про-
цессом, ЦПО тесно связан и взаимодействует с внутренними информационными подсистема-
ми университета (табл. 2). При формировании управленческого решения интеллектуальная 
система учитывает индивидуальные стремления студента в профессиональной самореали-
зации, стратегию формирования основ его творческого развития, а также перспективные на-
правления проектной деятельности вуза с целью привлечения студентов к участию в научных 
и образовательных конкурсах, выполнению инновационных проектов и научных исследо-
ваний, тем самым проводя опережающую подготовку кадров и формируя высококлассных 
специалистов.

Таким образом, обработка учебной аналитики (LA/EDM) с использованием полносвязной 
нейронной сети позволяет упростить процесс формирования индивидуальных образователь-
ных траекторий и дает возможность повысить удовлетворенность обучающегося учебным 
процессом в вузе.
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В табл. 3 представлен результат работы нейронной сети, где приведен вывод семи реко-
мендаций для улучшения образовательного процесса. Вероятности полученных рекомендаций 
нормируются в программе с использованием softmax. 

Нейронная сеть выбирает рекомендации из предварительно подготовленного словаря. Ре-
комендации словаря формируются на основе интерпретации данных психодиагностического 
комплекса тестов и являются обобщением числовых результатов тестирования, так как вы-
бираются на основе когнитивных параметров студента. Выбранный подход к формированию 
рекомендаций направлен на развитие объективной самооценки студента и поможет ему осоз-
нать свои сильные и слабые стороны (выбрать образовательные траектории), а также развить 
навыки в различных областях деятельности и улучшить соответствующие когнитивные по-
казатели.

Таблица 2
Поддержка принятия решений с использованием ЦПО 

Table 2
Support for decision-making using SDP

№ Наименование  
подразделения вуза 

Программные 
 компоненты, 

модули

Форма взаимодействия  
и поддержка принятия решений

1 Учебное управление ЦПО, е-портфо-
лио, ЭИОС

Данные из интеллектуальной подсистемы пе-
редаются в подсистему проведения конкур-
сов по научной/общественной деятельности. 
Улучшение качества проводимых конкурсов. 
Решения о назначении стипендии. Выдви-
жение кандидатов и формирование научного 
и общественного актива

2 Деканаты (учебные 
офисы) 

ЦПО, e-Decanat, 
е-портфолио

Построение персонализированных образо-
вательных траекторий. Выдвижение канди-
датов на научную и общественную деятель-
ность. Решение о выдвижении кандидатов 
на научную и общественную деятельность. 
Формирование временных творческих кол-
лективов обучающихся для реализации уни-
верситетских проектов

3 Центр карьеры ЦПО, online-сер-
вис для передачи 
данных е-портфо-
лио, веб-сайт

Передача данных для работодателей с согла-
сия обучающихся на веб-сайт центра. Улуч-
шение анализа потребностей работодателей. 
Сокращение времени, затрачиваемого при 
найме на работу обучающихся/выпускников

4. Учебные отделы и 
другие подразделе-
ния 

ЦПО, е-Decanat, 
е-портфолио, 
ЭИОС

Анализ когнитивных возможностей позволя-
ет производить корректировку образователь-
ных/научных программ, улучшить конкурен-
тоспособные характеристики вуза
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Таблица 3

Пример рекомендаций ЦПО, сформированных с использованием нейронной сети

Table 3

Example of SDP recommendations generated using a neural network

№ Рекомендация Вероятность
1 Регулярно проводить самооценку своих знаний и навыков, чтобы 

выявлять слабые места и работать над их улучшением
0,86818

2 Участвовать в регулярных консультациях с преподавателями для 
обсуждения вопросов и повышения уровня понимания материала

0,08678

3 Практиковать методики концентрации внимания, такие как меди-
тация или специальные упражнения, для повышения продуктив-
ности в учебе

0,02296

4 Применять различные стратегии запоминания информации, осно-
ванные на индивидуальных особенностях памяти

0,01505

5 Внедрить техники «мозгового штурма» для развития креативного 
мышления и генерации новых идей

0,00274

6 Внедрить в учебный процесс приложения для формирования гра-
фических конспектов и ментальных карт

0,00268

7 Искать дополнительные образовательные ресурсы, такие как он-
лайн-курсы или литературу, для более глубокого изучения интере-
сующих тем

0,00118

Заключение

Представлена модель системы поддержки принятия решений в образовательном процессе 
на основе когнитивной модели обучения как эффективный элемент принятия управленческих 
решений. Разработано программное решение, цифровой профиль обучающегося на базе элек-
тронного портфолио студентов с привлечением алгоритмов искусственного интеллекта, со-
временных веб-технологий, а также когнитивных моделей обучения, что позволит сформиро-
вать блок рекомендаций для обучающегося. Используя представленный в работе когнитивный 
подход и программное обеспечение, становится возможным построение когнитивных моде-
лей обучающихся, а также использование более широкого класса открытых моделей обучения 
(OLM).

В ходе исследования свойств нейронной сети было проведено сравнение оптимизаторов 
(Adam, RMSprop, Adamax, SGD), варьирование количества нейронов в скрытых слоях, а также 
оценка влияния параметра скорости обучения. Проведенное исследование позволило реализо-
вать формирование рекомендаций по улучшению образовательного процесса, была определе-
на структура нейронной сети и конфигурационные параметры: оптимизатор Adam, топология 
слоев, режим обучения сети. Разработанное программное решение (ЦПО) с использованием 
нейронной сети позволит сократить время принятия управленческих решений в части орга-
низации различных конкурсов (по научной, общественной и другой деятельностей), ускорить 
организацию временных творческих коллективов обучающихся при выполнении проектов, 
а также повысить уровень персонализированного обучения.

В дальнейшем планируется совершенствование и более глубокое обучение нейронной 
сети, расширение спектра ее возможностей. Анализ моделей поведения обучающихся с ис-
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пользованием ЦПО позволит преподавателям и административным работникам университета 
своевременно принимать решения о помощи и выделении дополнительных ресурсов обуча-
ющимся, а также позволит проводить коррекцию индивидуальных траекторий и тем самым 
повысит вовлеченность обучающихся в учебный процесс.
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