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Введение. Важную роль в профессиональной подготовке (в том числе и для будущих инженеров-строи- 
телей) играет прогнозирование достигаемых образовательных результатов. Актуальность статьи 
обусловлена отсутствием единого подхода к планированию сформированности основных профессио- 
нальных компетенций у студентов инженерно-строительного вуза. Целью исследования является 
создание технологии педагогического прогнозирования формирования профессиональных компетен-
ций будущих инженеров-строителей в ходе обучения с использованием методик компьютационной 
педагогики и технологий педагогической аналитики.
Материалы и методы. Исследование проводилось на основе результатов анализа литературы по 
созданию социальных и педагогических прогнозов компьютационными методами, с последующим 
построением «профилей компетенций». Для изучения проблемы собрана эмпирическая информация 
о результатах сдачи экзаменов, зачетов обучающимися по направлению подготовки 08.03.01 «Строи- 
тельство» (102 чел.). Данные представлены в формате трехмерного OLAP-куба.
Результаты исследования. Автором создана поэтапная технология количественного прогнозирова-
ния сформированности общепрофессиональных, профессиональных и универсальных компетенций 
будущих инженеров-строителей в соответствии с образовательным стандартом. Построен профиль 
компетенций студента строительного вуза. Разработан «Калькулятор компетенций будущего инже-
нера-строителя». Выявлено оптимальное время разработки прогноза.
Обсуждение и заключение. Результаты исследования открывают новое теоретическое направление 
в изучении влияния различных факторов на итоги  педагогического прогнозирования. 
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Introduction. The prediction of learning outcomes plays an important role in professional training of 
the future civil engineers. The relevance of the article lies in the lack of a unified approach to predicting 
the formation of basic professional competencies among students of civil engineering universities. The 
purpose of the article is to describe the creation of a technology for predicting the formation of professional 
competencies of future civil engineers using modern computer technologies.
Materials and Methods. The study was carried out on the basis of the results of the analysis of publications 
on the creation of social and pedagogical forecasts by computer methods, followed by the construction 
of “competence-based profiles”. To study the problem, empirical information from the results of passed 
examinations, tests performed by students of the academic programme 03/08/01 “Construction engineering” 
(102 students) was analysed. The data were presented in a 3D OLAP cube format.
Results. As a result of the research, the author has created a step-by-step technology for quantitative 
forecasting of the formation of general professional, professional and universal competencies of future civil 
engineers, in accordance with the educational standard. A competence-based profile of a student enrolled 
with the construction engineering university has been built. Donbass National Academy of Civil Engineering 
and Architecture served as experimental facility. The analytical tool “Competence calculator of a future 
civil engineer” was developed. The optimal time for forecast development was revealed: making a forecast 
at the early stages of training while maintaining sufficient accuracy.
Discussion and Conclusion. The results of the study open a new theoretical direction in the study of the 
influence of various factors on the results of pedagogical forecasting: identifying the dynamics of achieving 
each of the educational results in each of the academic semesters; study of factors and indicators of the 
forecast background.
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Введение
Возможность предвидеть педагоги-

ческие явления, процессы и объекты 
и эффективно воздействовать на них 
со стороны образовательных систем  
и самих обучаемых и их педагогов на 
образовательную систему стала одной из 
важнейших проблем дидактики XXI в.,  
в период роста влияния цифровых тех-
нологий на все сферы человеческой 
деятельности. Ведется поиск перечня 
факторов (показателей и критериев их 
оценки), влияющих на достигаемые 
студентами образовательные резуль-
таты. Профессиональная подготовка 
специалистов строительной отрасли 
не стала исключением: высококвали-
фицированные инженеры-строители 

востребованы, что связано с необхо-
димостью модернизации строительной 
инфраструктуры, но в этой отрасли во 
многих странах наблюдается «кадровый 
голод», несмотря на то, что уровень зар-
плат у них, как правило, выше среднего 
по региону. Некоторые молодые люди не 
планируют работать по специальности, 
а обучаются на строительных направ-
лениях подготовки (СНП), ставя перед 
собой не имеющие отношения к инже-
нерной деятельности задачи: отсрочка 
от армии, получение стипендии, воз-
можность проживания в крупном городе 
в недорогом студенческом общежитии, 
общение со сверстниками и участие 
в культурно-массовых мероприятиях, 
получение диплома, не обязательно 
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подкрепленного реальными знаниями. 
Некоторые абитуриенты выбрали строи- 
тельный вуз по совету родственников  
и друзей, не имея предрасположенности 
к такому виду работы. Так, ежегод-
ный набор студентов СНП не приводит  
к массовому росту количества высоко-
квалифицированных кадров в строитель-
ной отрасли. В странах Западной Евро-
пы и США уже более 20 лет пытаются 
найти способы оперативного устранения 
подобных негативных тенденций, при-
меняя идеи искусственного интеллекта 
и другие современные компьютерные 
технологии. Накопленную эмпириче-
скую информацию зарубежные коллеги 
обрабатывают с помощью компьютерной 
технологии Educational Data Mining 
(EDM, образовательная аналитика). На 
данный момент лидером в применении 
подобных технологий является Китай. 
В сообществе российских педагогов-ис-
следователей идеи компьютационной пе-
дагогики (применяющей для выявления 
различных закономерностей дидакти-
ческого процесса компьютерные техно-
логии, математические и статистиче-
ские модели) считаются новаторскими,  
а иногда воспринимаются консерватив-
ными коллегами «в штыки». Это связано 
с исторически сложившимся разделени-
ем научного сообщества на «гуманитари-
ев» и «технарей»: педагоги испытывают 
трудности при использовании математи-
ческого аппарата в своих исследованиях, 
а опытные программисты предпочитают 
посвящать время более перспективным 
направлениям работы. Data Scientist 
(эксперт-аналитик) в Москве (по состоя- 
нию на июнь 2019 г.) в зависимости 
от опыта работы может зарабатывать 
около 300 тыс. руб.1, а ученые в области 
педагогических наук получают намного 
меньше. Ч. Сноу поднял эту проблему 
в Кембридже еще в 1959 г., и с тех пор 
в мировой науке появилось множество 
работ по цифровым гуманитарным на- 
укам (Digital Humanities). Сравнивая от-
ечественные статьи в разделе «Народное 

образование. Педагогика» и зарубежные 
в разделе «Education», заметили значи-
тельную разницу в количестве слож-
ных математических расчетов: коллеги 
из стран постсоветского пространства 
часто ограничиваются построением 
диаграмм, отражающих результаты  
экспериментальной выборки и группы 
сравнения, а вот иностранные ученые 
применяют кластерный анализ, ней-
ронные сети, генетические алгоритмы 
и другие современные подходы, которые 
у нас можно встретить только в журна-
лах по техническим и математическим 
наукам, но не в сообществе педагогов. 
Отметим также влияние языкового барь- 
ера: далеко не все ученые владеют ан-
глийским языком на академическом 
уровне. Увеличение финансирования 
дидактических исследований могло бы 
способствовать пропорциональному 
росту количества разработок в отрасли 
Educational Data Mining в России, но мы 
считаем, что на данный момент в первую 
очередь необходимо наличие понятных 
для людей, не разбирающихся в компью-
терных технологиях на уровне экспертов, 
доступных инструкций, позволяющих 
оперативно диагностировать и прогнози-
ровать образовательные результаты в ин-
женерно-строительном вузе. В настоящей 
работе мы представим только основные 
этапы разработанной технологии, а с их 
детализацией читатель сможет ознако-
миться в других наших публикациях [1–5].

Цель статьи – описание создания тех-
нологии прогнозирования формирования 
профессиональных компетенций буду-
щих инженеров-строителей с исполь-
зованием современных компьютерных 
технологий.

Обзор литературы
Наиболее полный обзор возможно-

стей компьютационной педагогики для 
прогнозирования и диагностики в дидак-
тике представлен в работах М. Г. Коляды 
и Т. И. Бугаевой [6], послуживших ме-
тодологической и методической основой 

1 По результатам исследования рынка аналитиков агентства New.HR, информация взята на сайте: 
https://habr.com/ru/company/netologyru/blog/454320. 
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нашего исследования. Теорию прогно-
зирования как явление рассматривают  
И. В. Бестужев-Лада, А. В. Брушлинский, 
Д. Гилберт, В. М. Сафронова, Г. Страка, 
Ф. Тетлок и др. Родоначальником педа-
гогического прогнозирования является  
Э. Г. Костяшкин. Данной проблеме по-
священы работы А. Адебанжо, Дж. Ан-
дерсона, А. В. Андриевского, Г. Дикса [7],  
А. И. Карманчикова, А. Ф. Матушак, 
Л. Е. Никитиной, А. Ф. Присяжной,  
Л. А. Регуш, А. В. Рождественского,  
Т. С. Шеховцевой и др. Вопросы про-
гнозирования в профессиональном 
образовании изучают С. М. Маркова, 
С .  А .  Циплакова ,  К .  П .  С едых ,  
А. В. Хижная, О. Н. Филатова [8]. Мы 
же под педагогическим прогнозиро-
ванием, вслед за Б. С. Гершунским2, 
будем понимать научное исследова-
ние получения упреждающих данных 
о перспективах формирования профес-
сиональных компетенций студентов 
инженерно-строительного вуза с целью 
принятия оптимальных управленческих 
решений администрацией архитектур-
но-строительного вуза.

Термин «педагогическое прогнозиро-
вание» в зарубежной литературе чаще все-
го описывается авторами с постсоветского 
пространства, а большинство написанных 
работ – на русском языке. Иностранные 
ученые чаще всего рассматривают его как 
часть социального либо экономического 
прогнозирования [9; 10]. По мнению ав-
торов статьи, педагогическая наука име-
ет особенности объекта прогнозирова-
ния, хотя социальное прогнозирование, 
действительно, более широкое понятие, 
но не учитывает специфику дидакти-
ки. Педагоги должны не только уметь 
составлять эффективный прогноз, но  
и применять экстренные меры по устра-
нению недостатков в воспитательной 
и образовательной работе. Некоторые 
отечественные авторы рассматрива-
ют педагогическое прогнозирование 
без применения современных вычис-
лительных и компьютерных методов, 

что является недопустимым, с нашей 
точки зрения, в век информационных 
технологий и «больших данных» (Big 
Data – объемы информации, которые не-
возможно упорядочить без специальной 
компьютерной обработки). В целом про-
блема педагогического прогнозирования 
актуальна и в ней имеется ряд не до кон-
ца исследованных вопросов, например, 
существует не так много технологий 
прогнозирования в дидактике.

Авторы статьи не согласны с мнением 
О. Н. Васильевой, считающей, что нужно 
вернуться «к знаниевой парадигме обра-
зования, когда критерием ранжирования 
выпускника при распределении на рабо-
ту по окончании вуза был средний ариф-
метический балл диплома как объектив-
ный образовательный результат» [11].  
Competence-based education (как принято 
его называть в зарубежной литерату-
ре) начало формироваться в 1960 гг.  
в США и на данный момент является 
основным подходом во всех вузах, кото-
рые готовят специалистов по Болонской 
системе. Подробный обзор междуна-
родного современного состояния раз-
вития компетентностного подхода дан  
Д. К. Нямаи, М. Мугамби и Р. Имон-
дже [12]. Достаточно полный анализ 
неизученных в рамках компетент-
ностного подхода вопросов и проблем 
представляет А. Безуйденхоут [13].  
М. Элли рассматривает определение 
«профиль компетенций» без проведения 
математических расчетов, что не отра-
жает в полной мере этого понятия [14].  
Однако методы прогнозирования ком-
петенций студентов строительного вуза 
рассмотрены недостаточно даже в ино-
странной литературе: чаще всего объек-
том является только диагностика. 

Ряд авторов посвятили работы вы-
числительным методам в педагогике 
Digital Humanities и Educational Data 
Mining: Р. С. Дж. Д. Бейкер, П. С. Ин- 
вентадо [15], А. Датт, Т. Хераван,  
М. А. Исмаил [16], К. Ромеро, С. Вен-
тура [17] Д. Трейси, Э. Ф. М. Хой-

2 Гершунский Б. С. Образовательно-педагогическая прогностика: теория, методология, практика. 
М.: Флинта: Наука, 2003. 768 с.
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ем [18], К. Крейц [19], М. Г. Коляда,  
Т. И. Бугаева, Р. В. Майер. Большин-
ство иностранных работ можно отнести  
к разделу Data Science, т. е. авторы 
придерживаются механистического 
подхода, обрабатывая накопленную  
в процесе прохождения дистанционных 
курсов log-файлов3, не придавая боль-
шой роли педагогической интерпрета-
ции «раскопанной» информации, что 
неприменимо к результатам обучения 
в классическом вузе. Компетенции ин-
женеров-строителей с использованием 
образовательной аналитики пока не 
изучались.

Особенности профессиональной под-
готовки и психологии инженеров-строи- 
телей рассматриваются в публикациях  
А. М. Адаменко, В. В. Костыгиной,  
М. К. Тутушкиной, Т. И. Шевцовой,  
Е. С. Шелеповой и др. Большинство рус-
скоязычных работ применяют классиче-
ские педагогические методы и подходы. 
В зарубежных ислледованиях часто под-
нимаются вопросы улучшения качества 
образования инженеров-строителей [20].  
Например, Е. Редондо, Д. Фонсека,  
А. Санчес, А. Наварро предлагают при-
менять современные технологии для 
улучшения качества подготовки инжене-
ров-строителей [21]. Наиболее полный со-
временный систематический обзор подго-
товки инженеров-строителей представили  
П.-Х. Диао и Н.-Дж. Ших [22], в котором  
уделили особое внимание проблеме при-

менения современных компьютерных 
технологий в рамках деятельностного 
подхода при подготовке студентов-строи- 
телей.

Несмотря на многочисленность пуб- 
ликаций по данной проблематике, ор-
ганизационно-методические вопросы 
разработки количественных прогнозов 
рассмотрены недостаточно. В насто- 
ящей работе автор впервые представля-
ет поэтапную технологию вычисления  
и прогнозирования сформированности 
образовательных результатов (в рамках 
компетентностного подхода) студентов 
строительного вуза.

Материалы и методы
Трактуя термин «образовательные 

результаты», мы будем использовать точ-
ку зрения компетентностного подхода, 
рассматривающего в качестве главного 
результата обучения сформированность 
у выпускника совокупности компетен-
ций, расширяющего практическую со-
ставляющую обучения.

Под технологией прогнозирования 
будем понимать совокупность этапов  
и операций, последовательное выполне-
ние которых позволит получать верную 
упреждающую информацию об изучае-
мом объекте. За основу взята техноло-
гия педагогического прогнозирования, 
предложенная М. Г. Колядой4. Была 
разработана технология педагогического 
прогнозирования (табл. 1).

3 Journal of Educational Data Mining.
4 Коляда М. Г, Бугаева Т. И. Педагогическое прогнозирование: теоретико-методологический аспект. 

Донецк: Ноулидж, 2014. 268 с.

Этап / Step
Метод компьютационной педаго-
гики / Methods of computational 

pedagogy

Время примене-
ния / Application 

time
1 2 3

I. Стадия ретроспекции / Retrospection stage
1 Определение целей и задач педагоги-

ческого прогнозирования / Determining 
the goals and objectives of pedagogical 
forecasting

Интернет-аналитика, контент-ана-
лиз / Web Mining, Text Mining

До начала учеб-
ного процесса / 
Before the start 
of the educational 
process

Т а б л и ц а 1. Технология прогнозирования образовательных результатов  
студентов-строителей
T a b l e  1. Learning outcomes prediction technology 
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1 2 3
2 Предпрогнозная ориентация. Отслежи-

вание результатов подготовительной 
информации / Prediction orientation; 
tracking results of preparatory information

Неформализованные методы, кла-
стеризация, визуальная аналитика 
(«лица Чернова») / Informal meth-
ods, clustering, Visual Mining (“Cher-
nov’s faces”)

После вступи-
тельной кампа-
нии / After the en-
trance campaign

3 Предварительная систематизация со-
бранной информации об учебном про-
цессе в строительном вузе / Preliminary 
systematization of the collected information 
about the educational process in a building 
university

Организационная аналитика, карты 
будущего и SWOT-анализ / Orga-
nizational EDM; future maps and 
SWOT analysis

После 1-й сес-
сии / After 1st ex-
amination session

4 Разработка предварительной программы 
исследования / Developing a preliminary 
research program

Неформализованные методы / In-
formal methods

По завершении 
1-го года обуче-
ния / Upon com-
pletion of 1st year 
of study

II. Стадия постановки диагноза / Diagnostic Stage
1 С о с т а в л е н и е  п р е д в а р и т е л ь н о го  

перечня показателей модели по данным 
из различных источников / Сompiling  
a preliminary list of model indicators based 
on data from various sources

Неформализованные методы, «ло-
гический квадрат компетенций бу-
дущего инженера-строителя», «про-
филь компетенций», описательный 
анализ, классификация, визуальная 
аналитика, системы нечеткой логи-
ки / Informal methods, “The logical 
square of the competencies of the 
future Civil Engineer”, “Competency 
profile”; descriptive analysis, clas-
sification, The Visual Mining; fuzzy 
logic systems

2 курс / 2nd year 
of study

2 Сбор данных прогнозного фона (эко-
номический, социологический, со-
циально-культурный, политический  
и международный, правовой, педагоги-
ческий, демографический, природный, 
философский, научно-технический, ор-
ганизационный) / Сollecting forecast 
background data (economical, sociological, 
socio-cultural, political and international, 
legal, pedagogical, demographic, natural, 
philosophical, scientific and technical, 
organizational)

Постулирование с использованием 
литературных источников, системный 
анализ, образовательная аналитика  
в реальном времени, визуальная ана-
литика, факторный анализ, «профиль 
прогнозного фона» / Postulating using 
literary sources, system analysis, Real -  
Time EDM, The Visual the DM, 
factor analysis, “Forecast background 
profile”

3 Сведение предварительного перечня 
показателей к виду, который поможет 
представить наилучший вид педаго-
гического прогноза / Information of the 
preliminary list of indicators to the type 
that will help to present the best type of 
pedagogical forecast

Аналитика в реальном времени: 
визуальная и многомерная, инди-
видуальный профиль компетенций 
инженеров-строителей / Real - Time 
EDM, Visual DM, OLAP, individual 
Civil Engineer’s competency profile

4 Анализ диагностической информации / 
Diagnostic information analysis

Аналитика в реальном времени: 
визуальная и многомерная, дина-
мический индивидуальный профиль 
компетенций инженеров-строите-
лей / Real - Time EDM; Visual DM, 
OLAP, dynamic Civil Engineer’s com-
petency profile

После 2 курса / 
After 2nd year of 
study

Продолжение табл. 1 / Table 1 continuation



INTEGRATION OF EDUCATION. Vol. 24, No. 3. 2020

489489АCADEMIC INTEGRATION

Окончание табл. 1 / End of table 1

Результаты исследования
Для проверки эффективности создан-

ной технологии была собрана экспери-
ментальная информация об экзаменаци-
онных баллах, результатах прохождения 
практики и изучения дисциплин, оцени-

вающиеся зачетом (всего 77 различных 
дисциплин и практик). Приняли участие 
102 студента, обучающиеся по направ-
лению подготовки 08.03.01 «Строи-
тельство», фрагмент исходных данных 
представлен в таблице 2.

1 2 3
5 Построение базовой модели образова-

тельных результатов будущих инжене-
ров-строителей и отбор подходящий 
методов прогнозирования, доработ-
ка базовой модели / Building a basic 
students educational results model and 
selecting suitable forecasting methods; 
refinement of the base model

Множественная регрессия, создание 
системы уравнений / Multiple regres-
sion, creating a system of equations

До зимней сес-
сии на 3 курсе / 
Before the winter 
examination ses-
sion in 3rd year of 
study

III. Стадия проспекции / Prospection Stage
1 Построение динамических рядов про-

гнозирования по каждому показателю 
базовой модели / Building dynamic 
series of forecasting for each indicator of 
the base model

Построение временных рядов, ана-
литика в реальном времени: визу-
альная и многомерная / Сonstruction 
of time series, Real - Time EDM, 
OLAP, Visual EDM

До начала 4 кур-
са / Before the 
start of 4th year of 
study

2 Определение абсолютного оптимума  
с условным абстрагированием от огра-
ничения прогнозного фона / Determin-
ing the absolute optimum with conditional 
abstraction from the limitation of the 
forecast background

Решение системы прогнозных урав-
нений / solution of the system of 
predictive equations

До зимней сес-
сии на 4 курсе / 
before the winter 
session in 4th year 
of study

3 Верификация педагогического прогно-
за и экспертиза / Verification of pedagog-
ical forecast and examination

Дихотомия (в том числе много-
мерная), экспертные оценки, ста-
тистические методы, визуальная 
аналитика / Dichotomy (including 
multidimensional), expert opinions, 
statistical methods, Visual EDM

После окончания 
бакалавриата / 
After graduation 
of a Bachelor de-
gree programme

4 Корректировка базовой модели про-
гнозирования / Adjustments to the core 
forecasting model

Нейронные сети, образовательная 
аналитика / Neural networks, EDM

5 Разработка рекомендаций / Develop-
ment of recommendations

Неформализованные методы / In-
formal methods

Т а б л и ц а 2. Рейтинговые баллы будущих инженеров-строителей по некоторым 
дисциплинам
T a b l e  2. Rating estimates (ranking points) of future construction engineers in a number 
of disciplines (fragment)

№ ФИО / Full 
name 

Дисциплина / Academic disciplines

Практи-
ка / Cur-
ricular 

practical 
training

Инже-
нерная 
геоло-

гия / En-
gineering 
geology

Основы 
гид- 

равлики и 
теплотех-

ники / Fun-
damentals 
of hydrau-

lics and heat 
engineering

Теоре-
тическая 
механи-

ка / Theo-
retical 

mechanics

…

Металло-
ведение 

и сварка / 
Metallurgy 
and Weld-

ing

Основы 
архитектуры 
и строитель-

ных кон-
струкций / 

Fundamentals 
of architecture 
and building 

structures 

1 Коченков А. К. 75 / С 65 / D 75 / C 75 / C … 75 / C 75 / C
2 Кравцов А. И. 90 / А 60 / E 70 / D 60 / E … 60 / E 75 / C
… … … … … … … … …

102 Кугушев И. А. 75 / С 60 / E 75 / C 75 / C … 75 / C 75 / C
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В рамках регламентированного объ-
ема статьи мы не сможем описать все 
этапы прогнозирования, поэтому про-
демонстрируем только фрагмент про-
веденных операций, представленных 
числовыми величинами.

Прежде всего была собрана инфор-
мация о прогнозном фоне (совокупно-
сти внешних факторов) по результа-
там опросов преподавателей, студентов  
и экспертов в строительной сфере. Он 
включил в себя следующие элементы:

1. Экономический:
– возможность трудоустройства (на-

личие рабочих мест с достойной заработ-
ной платой и условиями труда);

– количество бюджетных мест (в том 
числе в других вузах);

– экономическая ситуация: необходи-
мость искать подработку в неучебное время.

2. Социологический:
– возможность трудоустройства моло-

дых специалистов в строительной отрасли;
– социальная защищенность студен-

тов, преподавателей и молодых специа-
листов; уровень профсоюзов.

3. Социально-культурный:
– популярность работы в строитель-

ной отрасли;
– мнение родителей, родственников, 

друзей;
– студенческий коллектив;
– социальное окружение;
– достижения одногруппников, кон-

куренция: чем сильнее студенты акаде-
мической группы, тем выше мотивация 
к собственным достижениям;

– мотивация;
– общий уровень культуры населения.
4. Политический и международный:
– поддержка государством популяр-

ности строительной отрасли и трудо- 
устройство молодых специалистов;

– уровень государства на мировом 
рынке строительства;

– международное сотрудничество со 
строительными корпорациями;

– ведение боевых действий;
– степень свободы преподавателя по 

выбору методик;
– степень свободы инженера в выбо-

ре технических средств.

5. Правовой:
– государственный заказ на обучение 

инженеров-строителей;
– взаимодействие между предприя-

тиями и вузами;
– бюрократия, степень свободы экс-

перта, составляющего прогноз; степень 
влияния работодателей и руководства 
вуза на результаты прогноза.

6. Педагогический:
– предрасположенность к инженер-

ной деятельности и математике;
– умение самостоятельно обучаться;
– модель поведения преподавателя, 

психологическая обстановка на занятиях;
– применение новых эффективных 

педагогических и информационных тех-
нологий;

– качество учебных программ, стан-
дартов (образовательных и профессио- 
нальных), методического обеспечения: ус-
ловно принимаем минимальным, посколь-
ку преподаватели ограничены ФГОС;

– уровень квалификации препода-
вателей.

7. Демографический:
– количество выпускников школ;
– наличие кадров предпенсионного  

и пенсионного возраста в строительной сфере;
– возрастной состав преподавателей 

вуза.
8. Природный:
– природные ритмы, график, сани-

тарно-гигиенические условия;
– природные катастрофы;
– тип местности (грунты, погодные 

условия);
– состояние здоровья.
9. Философский: пересмотр места  

в жизни и обществе.
10. Научно-технический:
– материальное обеспечение вуза;
– материально-техническое оснаще-

ние строительной отрасли в государстве.
11. Организационный:
– условия проживания в общежитии: 

студенту необходимо тратить время на 
приготовление пищи и на самообслу-
живание;

– транспорт: значительное количе-
ство времени занимают поездки домой 
и к месту учебы;
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Р и с. 1. Пример расчета весовых коэффициентов единичных компетенций в среде MS Excel
F i g. 1. Example of calculation of unit competence weights in MS Excel 

– волонтерская, культурная, профсо-
юзная и спортивная деятельность, увле-
чения: с одной стороны, студент тратит 
много времени на занятия, не связанные 
с обучением, с другой – увлечения игра-
ют роль психологической разгрузки;

– профориентационная работа среди 
молодежи;

– опыт эксперта, составляющего 
прогноз.

Подробнее проблема учета влияния 
внешних факторов на результаты про-
гнозирования будет рассмотрена в одной 
из последующих статей.

Сложность учета прогнозного фона 
состоит в том, что большинство его 
показателей не поддаются количествен-
ному описанию. При написании работы 
мы руководствовались важнейшим пе-
дагогическим принципом гуманизма, 
поэтому считаем недопустимым исполь-
зование некоторой конфиденциальной 
информации о студентах (например, 
наличие инвалидности или отсутствие 
родителей) даже в зашифрованном виде, 
с измененными именами и фамилиями. 
Поэтому в рамках исследования нами 
использовались формализованные зна-
чения прогнозного фона. 

Также были проанализированы госу-
дарственные образовательные стандар-
ты5, реализуемые ГОУ ВПО «Донбасская 
национальная академия строительства 

и архитектуры» в ходе обучения сту-
дентов. Весовой коэффициент развития 
каждой единичной компетенции рассчи-
тывали по формуле [2; 13]:

 ,          (1)

где Ккомпетенции – весовой коэффициент 
единичной компетенции из перечня, 
предлагаемого ГОС (9 универсальных 
компетенций (УК), 9 общепрофессио- 
нальных (ОПК), 22 профессиональ-
ные (ПК)), aj – количество дисциплин 
или практик, vj – количество зачетных 
единиц по дисциплине или практике, 
n – количество академических дисци-
плин, способствующих формированию 
каждой единичной компетенции, N – 
перечень изучаемых академических 
дисциплины.

Расчеты проводили в среде таблич-
ного редактора MS Excel, фрагмент 
представлен на рисунке 1.

На рисунке 2 продемонстрирова-
ны следующие измерения многомер-
ного куба (в программе реализовано  
8 измерений, но их невозможно ви-
зуализировать все одновременно): 
«Академическая группа» (мера – спи-
сок студентов, содержит информацию  
о 102 студентах, учащихся направления 

5 ГОС ВПО 08.03.01 Строительство. 2015 г. URL: http://donnasa.ru/docs/obrazovatelnye_
standarty/080301_Stroitelstvo.pdf и 2016 г. URL: http://donnasa.ru/docs/obrazovatelnye_standarty/
standart_08.03.01_stroitelstvo_bak.pdf
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Р и с. 3. Фрагмент таблицы «Расчет оптимального времени прогнозирования компетентности  
студентов строительных направлений подготовки» в среде MS Excel

подготовки 08.03.01. Строительство), 
«Учебные дисциплины» (мера: оценка 
за экзамен, прохождение практики, кур-
совой проект либо отметка «зачтено» –  
77 различных вариантов), «Компетен-
ции» (в соответствии с государственным 
образовательным стандартом). 

Для расчета индивидуального профи-
ля компетенций студента, воспользова-
лись формулой:

,            (2)
 

где Сj – уровень развития индивидуаль-
ной компетенции студента из перечня, 
Kj – весовой коэффициент индивидуаль-

ной компетенции, Ej – оценка студента 
за экзамен, зачет или результат прохо- 
ждения практики.

Далее был применен динамический 
подход (Real-Time Data Mining [4]): по-
очередно подставляя результаты сдачи 
экзаменов по завершении учебных семе-
стров и вычисляя погрешность каждого 
последующего прогнозирования. Для 
прогнозирования применена функция 
MS Excel ПРЕДСКАЗ, вычисляющая 
простую линейную регрессию. MS Excel 
позволяет проводить регрессионный ана-
лиз в автоматическом режиме, поэтому 
в рамках статьи математические выкладки 
представлять не будем. Фрагмент таблицы 
с расчетами представлен на рисунке 3.

6 Ташкинов Ю. А. Моделирование образовательных результатов будущих инженеров-строителей 
с использованием технологии многомерной аналитики в MS Excel // Научная сокровищница образо-
вания Донетчины. 2019. № 2. С. 33–38.

Р и с. 2. Многомерная таблица, предназначенная для вычисления динамики достижения образо-
вательных результатов студентов инженерно-строительного вуза6

F i g. 2. OLAP-cube “Learning outcomes of future construction engineering students”
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F i g. 3. Fragment of the table “Calculation of the optimal time for predicting the competence of students 
enrolled in construction engineering programmes” in MS Excel

В этой таблице прогноз, состав-
ленный на момент окончания третьего 
академического семестра (ячейка LJ92), 
вычисляется по формуле:

LJ92=ПРЕДСКАЗ (LC$1;
KV92:KX92;KV$1:KX$1)      (3)LJ92=FORECAST(LC$1; 

KV92:KX92;KV$1:KX$1),

где LC$1 – уровень развития единичной  
компетенции будущего инженера-строи-
теля из перечня, представленного в ФГОС;  
KV92:KX92 – уровень компетентности 
студента Коченкова (при изменении 
цифрового ряда в формуле меняется 
порядковый номер студента из списка), 
рассчитанный исходя из эксперимен-
тальных данных, по состоянию на ко-
нец первого, второго и третьего акаде-
мических семестров соответственно; 
KV$1:KX$1 – уровень компетентности 
студента строительного вуза из усред-
ненной модели по состоянию на конец 
первого, второго и третьего академиче-
ских семестров соответственно, рассчи-
танный по формуле:

  
,                (4)

где ̅C – средний уровень сформирован-
ности компетенций у студентов инже-
нерно-строительного вуза; Сj – уровень 
сформированности каждой компетенции 
из ГОСа; N – общее число формируемых 
компетенций (N = 40).

Подобным образом был проведен 
расчет (см. рис. 3) для четвертого и пя-
того академических семестров (столбцы 
LK; LL). Для некоторых компетенций, не 
представленных на фрагментах таблиц, 
потребовалось провести прогнозы поз-
же, включая седьмой семестр, поскольку 
на ранних стадиях отдельные единичные 
компетенции не поддавались прогнози-
рованию.

Перед нами стояла задача полу-
чить не только как можно более точный 
прогноз сформированности образова-
тельных результатов будущих инжене-
ров-строителей, но в первую очередь 
сделать данный прогноз как можно рань-
ше. Количественно точность (качество 
измерений, выражаемое в соответствии 
рассчитанных значений истинным) мож-
но измерить по величине относительной 
погрешности7. В качестве критерия точ-
ности прогноза выбрана погрешность из-
мерения, рассчитанная по формуле (для 
3 семестра – см. ячейку LF92, рис. 3):

LF92=ДОВЕРИТ(0,05; 
СТАНДОТКЛОН(LJ92;LC92);2)/ 

СРЗНАЧ(LC92;LJ92)                (5)
LF92=CONFIDENCE(0,05; 

STDEV(LJ92;LC92);2)/AVERAGE(LC92;LJ92),

где

 
     (6)

 
.      (7)

7 Горленко О. А., Борбаць Н. М. Статистические методы в управлении качеством. Учебник  
и практикум. М.: Юрайт, 2020. 306 с.
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Для вычисления погрешности с дове-
рительным интервалом 95 % применена 
формула:

  
 

.       (8) 

Ф. Тетлок и Д. Гарднер8 в качестве 
показателя того, что событие, вероят-
но, произойдет, выбрал величину 75 % 
(для нашей выборки это можно интер-
претировать, как прогнозов высокой 
точности).

75 % * 102 измерения = 77.    (9)

Е. О. Кравец9 в качестве показателя 
высокой точности берет значение по-
грешности 5 %. В качестве критерия 
отбора семестра, на котором следует 
проводить прогнозирование, примени-
ли ситуацию, при которой погрешность 
расчета составляет не более 5 % для 
не менее чем 77 из 102 измерений как 
можно на более раннем этапе прогно-
зирования:

LD92 = ЕСЛИ(LE$106 > 77;"2семестр"; 
ЕСЛИ(LF$106 > 77;……"3семестр"; 

ЕСЛИ(LG$106 > 77;"4семестр";
"5семестр")))                  

(10)
LD92 = IF(LE$106 > 77;"2semester"; 

IF(LF$106 > 77;……"3semester"; 
IF(LG$106 > 75;"4semester"; 

"5semester")))

и

LF108=СЧЁТЕСЛИ(L4:L105;"да")
 (11)LF108=COUNTIF(L4:L105;"yes").

Было расчитано количество студен-
тов, для которых прогноз выполнялся  
с точностью до 5 %.

Ошибки интерпретировали следу- 
ющим образом: менее 5 % – высокая точ-
ность прогноза; 5–10 – хорошая точность; 

10–20 – удовлетворительная точность; 
более 20 % – неудовлетворительный 
результат.

Все результаты составленного нами 
прогноза можно характеризовать как 
«удовлетворительные», а более 80 % 
расчетов – «прогнозы высокой точно-
сти», т. е. даже без учета прогнозного 
фона разработанная нами технология 
является достаточно эффективной и вме-
сте с тем гуманистической. Результаты 
верификации прогноза по формуле (5) 
представлены на рисунке 4.

В ряде случаев погрешность выше 10 % 
(удовлетворительная точность). Заме-
тим, что целью было составление про-
гноза как можно раньше, иногда до 
завершения студентом второго курса. 
При составлении прогнозов на более 
поздних сроках погрешность значитель-
но понижается. Реальные и прогнозные 
профили средних значений компетенций 
представлены в виде лепестковой диа-
граммы (рис. 5).

Так, предсказанные минимальные 
значения развития единичных компе-
тенций практически всегда меньше, 
чем реальные, причем различия незна-
чительны. Поэтому реальные значения 
будут не ниже полученных в результате 
составления прогноза.

«Побочным» результатом стала раз-
работка «Калькулятора компетенций 
будущего инженера-строителя» (на ри-
сунке 6 представлен результат работы 
этой программы).

Данная аналитическая панель об-
ладает мощным прогностическим по-
тенциалом. Можно увидеть место  
в академическом рейтинге, что позволит 
поощрить самых талантливых студен-
тов, используя объективную свежую 
информацию, а обучающиеся с низким 
рейтингом могут попытаться повысить 
успеваемость. В правой части аналити-
ческой панели (рис. 6, «Факт/целевое 
значение») представлена диаграмма раз-
вития компетенций, где штриховая линия 

8 Tetlock P. E., Gardner D. Superforecasting: the Art and Science of Prediction. New York: Crown 
Publishers, 2015. 241 p.

9 Кравец Е. О. Прогнозирование. Донецк: ГОУ ВПО «ДонНУ», 2017. c. 71.
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Р и с. 4. Фрагмент таблицы вычисленных погрешностей прогнозов по определению  
образовательных результатов будущих инженеров-строителей

F i g. 4. Fragment of a table of calculated forecast errors for determining the learning outcomes of future 
construction engineers

Р и с. 5. Сравнение прогнозируемого среднего профиля компетенций будущего  
инженера-строителя с реальными значениями 

F i g. 5. Comparison of the predicted profile of competences of a future construction 
 engineer with real values 

показывает целевое значение – 100 %-й 
уровень развития каждой единичной 
компетенции.

Таким образом, реальные образо-
вательные результаты почти всегда не 
ниже прогнозируемых. В связи с этим 
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можем считать составленные прогнозы 
эффективными.

Обсуждение и заключение
В настоящей работе определено ми-

нимальное время составления эффектив-
ных прогнозов. Уже после зимней сессии 
на II курсе можно проводить прогнози-
рование следующих компетенций: УК-4, 
УК-6, ОПК-5, ОПК-6, ПК-1 и средний 
уровень компетентности будущего ин-
женера в строительной отрасли. После 
летней сессии – предсказать компетен-
ции УК-2, УК-7, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, 
ОПК-7, ОПК-8, ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-9. 
После зимней сессии III курса – УК-1, УК-
5, УК-9, ОПК-4, ОПК-9, ПК-10, ПК-11,  
ПК-12, ПК-13, ПК-14, ПК-15, ПК-18, 
ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-8. По окончании 
третьего курса – УК-3, ПК-17, ПК-19, 
ПК-20, ПК-21, ПК-22. Только после 
зимней сессии на IV курсе можно про-
водить прогнозирование УК-8, ПК-16. 
Кроме этого, представленный в рамках 
статьи подход позволяет определять веду-
щую компетенцию (по которой у студента 
наивысшие баллы), а также те дисци-
плины, которым следует уделить больше 
внимания, поскольку формируемые на 
них компетенции развиты недостаточно.

Рассмотренная технология прогнози-
рования не требует специальных знаний 
и навыков: достаточно уметь использо-
вать редактор таблиц MS Excel на уровне 
пользователя.

Результаты работы будут полезны:
– преподавателям инженерно-строи- 

тельного вуза (а при определенной мо-
дификации и педагогам других учебных 
заведений) для планирования индивиду-
альных консультаций для «талантливых» 
и «слабых» студентов;

– кураторам академических групп, 
заместителям деканов и проректоров 
по учебной работе для предотвращения 
возникновения у студентов пробелов  
в знаниях и планирования гармониче-
ского развития специалистов;

– студентам строительных вузов и их 
будущим работодателям (представите-
лям строительных компаний) для опти-
мального подбора лучших профессий;

– педагогам-исследователям для раз-
вития педагогической прогностики;

– представителям министерств строи- 
тельства и просвещения для создания стра-
тегий в области профессиональной подго-
товки будущих инженеров-строителей.

В дальнейшем планируется доработка 
технологии педагогического прогнозиро-
вания образовательных результатов буду-
щих инженеров-строителей, в частности 
разбитие на воспроизводимые стадии 
и этапы, проверка возможности примене-
ния регрессионного анализа для выделения 
системы уравнений, которые позволили 
бы путем простой подстановки экзаме-
национных баллов вычислять уровень 
компетентности студента в строительной 
отрасли на данный момент времени.

Р и с. 6. Интерактивная аналитическая панель «Калькулятор компетенций будущего  
инженера-строителя»

F i g. 6. Interactive dashboard “Competence calculator of a future construction engineer”
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