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Аннотация. В настоящее время качество высшего образования характеризуется 

возможностью трудоустройства по результатам его получения. Обучающимся 

требуется помощь на всех этапах обучения, начиная с поступления абитуриентов 

в высшие учебные заведения (ВУЗы) и заканчивая успешным трудоустройством. 

Предлагается использование нейронной сети для поддержки принятия решения 

по успешному прохождению обучения, а в последующем и трудоустройству 

выпусников ВУЗа.  
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Введение. Модернизация системы образования является необходимым условием для 

формирования инновационной экономики России. Принципы реализации Государственной 

политики и правовое регулирование в сфере образования и системе образовательных услуг в 

современной России достаточно широко обсуждаются в отечественной литературе [13]. В 

последнее время находят широкое развитие и распространение компьютерные системы в 

рамках профильного и дистанционного обучения, анализа знаний обучающихся и т. п. [6, 9]. 

В то же время вопросы выбора университета для обучения остаются недостаточно 

изучеными специалистами в данной области, хотя процесс принятия решения о выборе 

направления дальнейшего обучения является очень важным и трудным для многих 

подростков и их родителей. Известные исследования, как правило, относятся к выбору 

университета в целом. Для абитуриентов одним из факторов, принимаемым во внимание при 

выборе университета, является престижность университета. На международном уровне 

рейтинг университета определяется с помощью интегрального показателя одного из 

мировых университетских рейтингов [10]. Другим немаловажным фактором является 

возможность достойного трудоустройства по полученной специальности [7]. В настоящее 

время перспективы развития в области моделирования процесса выбора абитуриентами вуза 

для дальнейшего обучения связывают с новыми вычислительными подходами, 

включающими генетические алгоритмы, нейронные сети, нечеткое и агентное 

моделирование [14]. 
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В данной работе исследованы вопросы анализа и прогнозирования численности 

абитуриентов, изучены проблемы трудоустройства и предложен вычислительный метод, 

использующий обучаемую нейронную сеть с целью поиска аналогий социальных интересов 

(спорт, музыка, группы в сети интернет) конкретного абитуриента и сведений, хранящихся в 

базе прецедентов о студентах различных выпускающих кафедр, успешно завершивших 

обучение в ВУЗе. Обнаружение таких аналогий с данными о студентах определенных 

направлений обучения позволяет дать рекомендации по профессиональной ориентации в 

рамках университета конкретному абитуриенту.  

1. Анализ и прогнозирование численности поступающих в ИрГУПС. Рейтинг 

университета регионального значения можно оценить по тенденции изменения численности 

поступающих в ВУЗ. На основе данных о количестве поступающих в ВУЗы, с глубиной 

более пяти лет, можно спрогнозировать возможное число абитуриентов от одного года и 

более для конкретного ВУЗа.  Например, число поступивших в Иркутский государственный 

университет путей сообщения (ИрГУПС) в период с 2004 по 2018 годы представлено на 

рисунке 1. Получена линейная регрессионная функция вида: 

       (1) 

Математическое ожидание выборки, равно 

     (2) 

где n = 15 - количество годовых интервалов наблюдения; yi – количество поступивших 

студентов в i-й период времени. Средняя квадратическая ошибка уравнения регрессии σ = 

567, получена по следующей формуле: 

      (3) 

где n = 15- количество годовых интервалов наблюдения; p = 2 - число параметров линейной 

регрессионной функции (1);  – расчетное значение поступивших по регрессионной модели 

в i-й период времени.  

Рис. 1. Число поступивших в ИрГУПС с 2004 по 2020 гг. 
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Коэффициент достоверности аппроксимации равен R
2
 = 0,89, вычисляется по 

следующей формуле: 

.      (4) 

Коэффициент достоверности аппроксимации показывает, что выбранная 

регрессионная функция достаточно точно описывает имеющиеся эмпирические данные. 

Согласно регрессионной модели (1) в 2019 ожидается поступление 6117 студентов, а в 2020 

году – 6466. Причем ошибки прогноза составляют 308 и 338 человек, соответственно. 

Ошибка прогноза вычисляется по формуле: 

.    (5) 

Здесь tj - номер интервала, считая от середины интервала наблюдения (j = 1, …, 7); tk - 

номер интервала прогноза, считая от середины интервала наблюдения (tk = 8, 9).  

Очевидно, что при увеличении интервала прогнозирования ошибка прогноза также 

увеличивается. Поэтому трендовое прогнозирование используется, в основном, для 

краткосрочного прогнозирования, например, для прогнозирования числа поступающих на 

один-два года. 

Для получения достаточно надежных границ прогноза, например, с вероятностью ∝ = 

0,9 того, что ошибка не будет больше указанной, среднюю ошибку следует умножать на 

величину t-критерия Стьюдента при выборе вероятности, равной 0,1 и при числе степеней 

свободы равном n-p=13. 

Ошибка прогноза  учитывает ошибку аппроксимации: 

      (6) 

где t - критерий Стьюдента, при выбранной вероятности ∝ = 0,9 равной 2. Результаты 

ошибок прогноза представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Результаты ошибок прогноза 

Параметр Значение 

Среднее квадратическое отклонение 590 

Год прогноза 2019 2020 

Средняя ошибка прогноза  313 353 

Ошибка прогноза  812 862 

 

Расчеты показывают, что с вероятностью 0,9 в 2019 году количество поступающих в 

ИрГУПС студентов ожидается в диапазоне с 5305 до 6929, а в 2020 с 6929 до 7095.  

2. Вычислительный метод поиска аналогий интересов конкретного абитуриента 

с интересами студентов, сгруппированных по направлению обучения. Рассмотрим 

статистику отчислившихся по ступени бакалавриат за четыре года, начиная с 2014 года, в 

Иркутском государственном университете путей сообщений. В статистику попадают только 

те обучающиеся, которые отчислялись на первом году обучения. На основе полученных 

данных вычислим процент отчисленных к числу поступивших (табл. 2). 
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Таблица 2. Статистика отчислившихся по ступени бакалавриат 

Показатель 
Год 

2014 2015 2016 2017 

Число поступивших 2808 2757 4662 4480 

Число отчисленных 311 302 437 469 

Процент отчисленных к числу поступивших 11% 11% 9% 10% 

 

Таким образом, каждый год на 100% поступивших в среднем 10% не доучиваются и 

года. Во многих случаях обучающиеся приходят к выводу, что выбранное направление им не 

подходит. Представляется, что вероятность ошибочного выбора при поступлении можно 

снизить, если воспользоваться данными социальных сетей и провести анализ близости 

предпочтений конкретного абитуриента и предпочтений групп студентов определенных 

направлений обучения. В настоящее время анализ структуры социальных графов и 

текстовых данных, получаемых из социальных сетей, является одним из наиболее 

эффективных методов исследования взаимодействий между участниками сети. В ряде работ 

приводятся методы сбора и анализа данных социальных сетей, задачи и различные области 

приложения [2, 1].  

Для анализа предпочтений абитуриентов и оказания им помощи в процессе выбора 

специальности было решено использовать нейронную сеть, структура которой представлена 

на рис. 2.  

 
Рис. 2. Структура нейронной сети 

 

Процесс работы с нейронной сетью включает следующие этапы: 

1. Первоначальное обучение сети на основе сбора данных, хранящихся в социальных 

сетях, и анализ интернет-предпочтений студентов, сгруппированных по 

направлениям обучения.  

2. Формирование правил поиска аналогий предпочтений конкретного абитуриента и 

основных предпочтений студентов в соответствия с  направлением обучения.  

3. Обученная таким образом нейронная сеть используется в приемной комиссии – 

абитуриент вводит свой идентификационный номер в социальной сети и получает 

рекомендацию по выбору направления обучения.  

4. Один раз в год проводится переобучение нейронной сети. В социальных сетях 

осуществляется сбор данных о студентах, успешно освоивших программу обучения, 
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и в базу прецедентов, в соответствии с направлением обучения,  добавляются новые 

данные. Итерационный процесс переходит на второй этап. 

Апробация нейронной сети была выполнена на основе данных о небольшой группе 

обучающихся по направлениям обучения “Информационные системы и технологии” и 

“Управление качеством в производственно-технологических системах”: был выполнен поиск 

зависимостей направлений обучения и интернет-интересов обучающихся. Кроме того, были 

проанализированы интересы небольшой группы отчисленных студентов для поиска 

обратной зависимости.  

В результате анализа было выявлено, что у 60% студентов направления 

“Информационные системы и технологии” обнаружены схожие интересы по 5 интернет-

группам. У 30% из них интересы сходятся по 10 пунктам и у 10% из них схожесть интересов 

достигла 17 пунктов. Оставшиеся 40% от общего числа имеют множество точек 

соприкосновения с выбранной группой, но конкретной систематики выделить не удалось.  

Среди студентов, обучающихся по направлению “Управление качеством в 

производственно-технологических системах”, лишь у 30% была обнаружена схожесть 

интересов по пяти пунктам, но эти интересы носят сугубо развлекательный характер.  

На основе анализа интересов отчисленных студентов выяснилось, что схожесть 

интересов с группой завершивших обучение по направлению “Информационные системы и 

технологии” только у 10%, у остальных точки соприкосновения поверхностны. Для 

направления “Управление качеством в производственно-технологических системах” процент 

схожести нулевой, разброс интересов, даже с учетом развлекательного кластера, слишком 

большой [12].  

На основе полученных данных можно сделать вывод, что социальная направленность 

интересов студента – один из факторов, учет которого позволит повысить обоснованность 

выбора абитуриентом профессионального направления обучения. Можно ожидать снижения 

числа отчислившихся студентов, за счет исключения проблемного фактора - выбора 

направленности обучения без достаточной мотивации и информированности абитуриентов.  

Метод поиска аналогий в социальных сетях может быть достаточно эффективным не 

только в рамках выбора абитуриентом направления обучения, но и в дальнейшем пути - 

выборе места работы (предприятия) по окончании ВУЗа. 

3. Трудоустройство выпускников. Основной задачей высшего образования является 

улучшение качества образования и формирование профессионалов, способных эффективно 

работать в условиях современной экономики и полностью отвечать запросам современного 

общества. Реформирование процесса обучения неизбежно сопряжено с кризисом системы 

высшего образования. К настоящему времени отмечается, с одной стороны, частичная утрата 

конкурентоспособности высшего образования в плане получения студентами научных 

знаний на мировом уровне, с другой стороны, медленно и не всегда эффективно 

осуществляется взаимодействие ВУЗов с отраслями производства, экономики и социальной 

сферы.  

Исследование «субъективного» рейтинга привлекательности ВУЗов для абитуриентов 

показало, что, если в 2011 году четко обозначался «Западный вектор», поскольку 

абитуриенты из Восточной Сибири устремились на Запад, то уже в 2012 году наблюдалось 

приостановление динамики миграции абитуриентов в западном направлении. С 2014 года 

наметилась тенденция предпочтения абитуриентами региональных ВУЗов. Специалисты 
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отмечают, что нередко абитуриенты при выборе ВУЗа руководствуются «красивой 

картинкой» или мнением родителей. Следовательно, выбор абитуриента определяется во 

многом качеством сервиса при приеме заявлений и качеством агитации. Для родителей 

важность представляют репутация ВУЗа, преподавательский состав, возможность 

ознакомиться с учебными планами и перспективы дальнейшего трудоустройства [3]. 

Сложность трудоустройства выпускников ВУЗов возникает в связи с дефицитом 

рабочих мест на рынке труда, а также несоответствием между профессиональными 

качествами выпускников и требованиями, которые предъявляет работникам современный 

рынок труда [4]. Проблема усугубляется несбалансированностью объемов и профилей 

подготовки с потребностями рынка труда. Помимо этого, современные выпускники 

несерьезно подходят к вопросам выбора профессии и поиска работы [5]. Это подтверждается 

данными выборочного наблюдения трудоустройства выпускников вузов Сибирского 

Федерального округа по данным исследования в 2015 году (рис. 3). В 2016 году Федеральной 

службой государственной статистики впервые было проведено комплексное исследование 

трудоустройства выпускников, которые получили среднее профессиональное и высшее 

образование. В результате сформирована сводная статистическая информация, которая 

наглядно отражает трудоустройство и степень закрепляемости выпускников по полученной 

профессии. Выявлено, что около 30-40% выпускников вузов не осуществляли поиск работы 

вовсе, а примерно 50-60% стали искать работу по профилю полученной специальности после 

окончания обучения. 

Рис. 3. Показатели трудоустройства выпускников вузов Сибирского Федерального округа, % 

 

Соответственно, в ВУЗах недостаточно эффективно организована первичная работа с 

выпускниками по вопросам их трудоустройства, что отрицательно сказывается на качестве 

высшего образования. Наиболее высокий удельный вес по трудоустройству имеют 

выпускники, получившие образование по программам специалитета и магистратуры – более 

50% (рис. 4). В Сибири можно наблюдать ту же тенденцию, однако процент трудоустройства 

специалистов среднего звена выше, чем по стране [7]. 
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Рис. 4. Показатели трудоустройства выпускников образовательных учреждений по 

Российской Федерации и Сибири, % 

 

Отсутствие практических знаний и навыков - одна из причин невозможности 

выпускника устроиться на работу. Другой причиной является отсутствие подходящих 

рабочих мест. При этом выпускники не имеют достаточного уровня квалификации, чтобы 

справляться с поставленными перед ними на работе задачами [8]. На рис. 5. представлена 

структура причин, вызывающих трудности при попытках оформиться на работу для 

выпускников с высшим образованием Сибирского Федерального округа.  

 
Рис. 5. Соотношение причин, вызывающих трудности при попытках оформиться на работу 

для выпускников с высшим образованием Сибирского Федерального округа, % 

 

Изучение ВУЗом факторов, оказывающих влияние на трудоустройство выпускника по 

специальности, необходимо в целях корректировки плана приема абитуриентов и всего 

учебного процесса [11]. Студентам должна быть доступна информация о трудоустройстве 

выпусников своего факультета, а также возможность оценить соответствие приобретенных 

умений и навыков тем требованиям, которые выдвигают потенциальные работодатели. Для 

этого необходимо масштабировать имеющуюся нейронную сеть: добавить к хранящимся в 
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базе данным прецеденты трудоустройства; дополнить правила поиска аналогий и увеличить 

размерность нейронной сети. 

Заключение. В целях обеспечения качества высшего образования в работе 

представлен новый подход к применению информационных технологий, основанный на 

поиске аналогий предпочтений в социальной сети конкретного лица и группы студентов, 

обучающихся в некотором профессиональном направлении, позволяющий на базе нейронной 

сети сформулировать рекомендации по профессиональной ориентации конкретного 

абитуриента. Апробация нейронной сети была выполнена в ИрГУПС. Исходя из 

предпочтений абитуриентов, извлеченных из социальных сетей, с помощью нейросети были 

сформированы рекомендации по их профессиональной ориентации в рамках ВУЗа. В 

дальнейшем ее предлагается масштабировать, например, в предложении выпускникам 

подходящих рабочих мест согласно схожести их интересов с интересами выпускников 

прошлых лет, работающих на соответствующих предприятиях. Такая модификация позволит 

эффективно использовать данную нейронную сеть, как абитуриентам, так и выпускникам 

различных ВУЗов.  
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