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Аннотация. В статье проводится кластерный анализ успеваемости студентов при по-

мощи нейронных сетей Кохонена. Для кластеризации были взяты данные деканата одного их 

вузов г. Воронежа по результатам экзаменационной сессии 4-х групп студентов из 82 человек 

по 9-ти предметам. С применением многослойного персептрона на основе показателей сдачи 

3-х экзаменов реализован прогноз оценки сдачи 4-ого экзамена для 27 студентов. 
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Abstract. The article provides a cluster analysis of student academic performance using Ko-

honen neural networks. For clustering, data from the dean's office of one of the Voronezh universities 

were taken based on the results of the examination session of 4 groups of 82 students in 9 subjects. 

Using a multilayer perceptron, based on the performance of passing 3 exams, a forecast of the assess-

ment of passing the 4th exam was implemented for 27 students. 

Key words: student academic achievement, cluster analysis, Kohonen neural networks. 

 

Основной показатель оценки знаний обучающихся – это уровень успевае-

мости, который зависит от множества объективных и субъективых факторов 

[1, 2]. Неуспеваемость при обучении является наиболее существенной пробле-

мой современного образования. В этой связи, важнейшей задачей в образовании 
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является мотивировка обучающихся к получению знаний и лучшей подготовки 

в качестве специалистов. Этому служит контроль и анализ состояния процесса 

обучения посредством исследования уровня успеваемости [2-5]. При этом ак-

тивно используют математическое планирование эксперимента [3,6]. Основой 

математического моделирования успеваемости обучающихся служат одно и 

многофакторные регрессионные модели, что является недостатком этих иссле-

дований. В настоящее время бурными темпами развиваются методы моделиро-

вания в социологии, медицине, в технологических процессах, основанные на ис-

кусственном интеллекте [7-9]. Целью данной работы является применение ис-

кусственных нейронных сетей (ИНС) для исследования успеваемости обучаю-

щихся. 

1. Кластерный анализ успеваемости 

Класс ИНС, называемый картами Кохонена [8], используют для обучения 

без учителя с использованием информации о расположении нейронов ИНС. 

Чаще всего карты Кохонена используются для решения задач кластеризации или 

классификации без учителя. Обучение таких ИНС реализуется с помощью алго-

ритмов Хебба, Кохонена, также используется евклидово расстояние на множе-

стве синоптических весов. Для кластеризации были взяты данные деканата од-

ного их вузов г. Воронежа по результатам экзаменационной сессии 4-х групп 

студентов из 82 человек по 9-ти предметам. Зачет оценивали в 3 балла, неявка на 

экзамен (зачет) оценивалась в 1 балл, неудовлетворительные знания – 2 балла, 

удовлетворительные – 3 балла, хорошие – 4 балла, отличные знания – 5 баллов. 

Данные деканата и результаты кластеризации успеваемости по итогам сессии 

приведены на рисунке 1. 

В результате анализа получили 4 центроида с координатами: [1.46, 0.25], [ 

1.47, 1.37], [ 0.94, 1.38], [-1.21, -0.82], quantization error: 0.466. 

2. Нейросетевое прогнозирование экзаменационной оценки студента 

по результатам сдачи предыдущих трех экзаменов 

Нейросетевая связь прогнозируемой экзаменационной оценки с тремя 

предыдущими экзаменационными оценками исследовалась по данным деканата 

на группе студентов из 27 человек. ИНС представляла собой многослойный пер-

септрон [8,9], на входы которого поступают три оценки сдачи трех предыдущих 

экзаменов. ИНС имеет входной слой, два скрытых слоя по 27 нейронов и выход-

ной слой, содержащий 1 нейрон, с выхода которого снимается значение прогно-

зируемой оценки. В качестве функции активации в ИНС приняли сигмоид. Про-

грамма реализации разработана на языке Python, версия 3.11.7 с использованием 
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стандартной подпрограммы TensorFlow. Устанавливали библиотеки Numpy и 

Matplot. Разработанные модули: Data.py, main.py и Net.py. Число эпох равно 

1000. 

 

Рисунок 1 – Результаты кластерного анализа успеваемости 

 

На рисунке 2 показаны результаты работы программы. Средняя относи-

тельная погрешность прогноза составляет 9,0 %. 

 

Рисунок 2 – Результаты прогнозирования успеваемости 

 

На основе данных деканата реализовано нейросетевое моделирование 

успеваемости студентов одного из вузов г. Воронежа. С использованием карт 
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Кохонена выполнен кластерный анализ успеваемости 82 обучающихся. С при-

менением многослойного персептрона на основе показателей сдачи 3-х экзаме-

нов реализован прогноз оценки сдачи 4-ого экзамена для 27 студентов. 
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