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Аннотация
На основе анализа существующих информационных систем и баз данных Сибирского феде-
рального университета предложен подход проектирования структуры университетской базы 
образовательных данных, включающей различные уровни детализации данных об обучаю-
щихся. Сформулированы принципы проектирования архитектуры базы данных вуза, позволя-
ющие разработать и реализовать подход к управлению на основе данных. Данные принципы 
предполагают студентоориентированность, а также непрерывность и согласованность данных, 
которые должны обеспечивать правильную структуру и организацию хранения данных. При-
водятся примеры отчетов, которые можно получить с помощью SQL-запросов к базе данных 
цифровой образовательной истории обучающихся. В качестве примера применения такой базы 
данных рассмотрена задача вычисления характеристик учебного плана как основного доку-
мента, определяющего структуру образовательной программы. Данный подход может быть ис-
пользован для таких задач, как сравнительный анализ учебных планов или оценка качества об-
разовательных программ. На основе предлагаемых инструментов, повышающих прозрачность 
образовательного процесса и облегчающих выявление его проблемных мест, становится воз-
можным принимать более осознанные решения, касающиеся, например, модернизации учеб-
ных планов или отдельных курсов, реализующих дисциплины образовательной программы, 
формирования контрольных цифр приема на основе выявления тенденций спроса на обучение 
по различным образовательным программам, определять критические точки образователь-
ных программ, на которых происходит наибольшая потеря контингента и т. д. Важным шагом 
здесь является проектирование архитектуры базы данных вуза таким образом, чтобы данные 
об обучающихся собирались и хранились в такой форме, которая может значительно облегчить 
создание инструментов учебной аналитики.
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Abstract
Based on an analysis of existing information systems and databases of Siberian Federal University, we 
propose an approach to designing the structure of the university education database, including various 
levels of detail of student data. We formulate the principles of designing the database architecture 
that allow for the development and implementation of a data-based management approach. These 
principles assume student-centeredness, as well as continuity and consistency of data, which should 
ensure the correct structure and organization of data storage. We give examples of reports that can 
be obtained using SQL queries to a database of digital educational history of students are given. As an 
example of the use of such a database, the problem of calculating the characteristics of the curriculum 
as the main document defining the structure of the educational program is considered. This approach 
can be used for such tasks as comparative analysis of curricula or assessing the quality of educational 
programs. Based on the proposed tools that increase the transparency of the educational process and 
facilitate the identification of problem areas, it becomes possible to make more informed decisions 
regarding, for example, the modernization of curricula or individual courses implementing disciplines 
of the educational program, forming admission targets based on identifying trends in demand for 
training in various educational programs, identifying critical points of educational programs where the 
greatest loss of students occurs, etc. An important step here is designing the architecture of the higher 
education institution database in such a way that data on students is collected and stored in a form that 
can greatly facilitate the creation of learning analytics tools.
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Введение

Быстые технологические изменения последнего десятилетия 
привели к значительному росту цифровой инфраструктуры, 
которая затрагивает все сферы жизнидеятельности человека. 
Объемы данных, которые собираются, хранятся и обрабаты-
ваются, значительно увеличились. При этом лишь ограничен-
ная часть этих данных используется для принятия решений 
и обычно соответствует уровню культуры работы с данными 
в конкретной компании [1-3]. В этих обстоятельствах на се-
годняшний день как никогда становится актуальной задача 
управления на основе данных [4, 5]. 
Процесс цифровой трансформации образовательного процес-
са затрагивает разные направления [6-8]: разработка личного 
кабинета обучающихся [9], адаптивных курсов [10, 11], различ-
ных систем поддрежки процесса обучения [12-14]. К настояще-
му моменту универститеты накопили большой объем данных, 
который используется только для традиционного примене-
ния, связанного, например, с мониторингом успеваемости 
студентов, обменом информацией между подразделениями и 
т.д.  Эти данные мало используется для управления учебным 
процессом, например, для решения таких задач, как снижения 
количества студентов, неудовлетворенных образовательным 
процессом или испытывающих проблемы с освоением образо-
вательной программы, оценка качества образовательных про-
грамм. Проблема правильного сбора и хранения данных обра-
зовательного процесса является сложной задачей, решение 
которой может значительно повысить производительность и 
качество предоставляемых вузом образовательных услуг [15-
18]. Те образовательные организации, которые перейдут на 
новый технологический уровень, смогут реализовать подход 
в управлении образовательным процессом на основе данных, 
смогут значительно повысить конкурентоспособность и при-
влекательность на образовательном рынке.
В работе [19] была описана структура цифрового профиля 
обучающегося, включающая две составляющие – цифровой 
личностный портрет и цифровую образовательную историю, 
отмечены возможные связи между ними, выполнена класси-
фикация компонентов и определены источники получения 
этих компонентов из ЭИОС вуза. Подробно описано понятие 
цифровой образовательной истории, которая представляет 
собой совокупность данных об учебной деятельности обу-
чающегося и достигнутых им образовательных результатах. 
Обозначена проблема полноты данных цифровой образова-
тельной истории. Был обозначен ряд проблем, связанных со 
сбором, верификацией таких данных, этикой их использова-
ния и применимостью для решения задач управления обуче-
нием. 
Целью данной работы является представление структуры 
базы образовательных данных вуза, более подбробно описан-
ной в [20], которую можно рассматривать как совокупность 
баз данных вуза, спроектированную таким образом, чтобы 
она позволяла осуществлять сбор, хранение и обработку всех 
данных, необходимых для реализации концепции принятия 
решений на основе данных с точки зрения управления образо-
вательным процессом в вузе. В частности, приводится пример 
вычисления характеристик учебного плана образовательной 
программы.

База образовательных данных на основе 
принципов цифровой образовательной 
истории
К цифровой образовательной истории студента могут быть 
отнесены самые различные данные об академических дости-
жениях студента до поступления (оценки аттестата о среднем 
образовании, результаты конкурсов, баллы по вступительным 
экзаменам), итоговые оценки студента в прошлых семестрах, 
текущую успеваемость и данные о поведении в процессе обу-
чения. В нее могут быть включены данные о внеклассных ме-
роприятиях, например, оценки по внешним образовательным 
ресурсам [19]. Данное понятие было использовано в качестве 
основы для разработки архитектуры предлагаемой базы об-
разовательных данных [20]. Также в работе [20] были сфор-
мулированы принципы, которые, по нашему мнению, могут 
играть ключевую роль при разработке базы образовательных 
данных:
- студентоориентированность;
- непрерывность данных;
- согласованность данных.
Первый принцып обусловлен центральной ролью студента 
как участника процесса обучения, любые образовательные 
ресурсы и программы разрабатывают для студентов. Второй 
принцып предполагает сохранение всех данных, касающих-
ся образовательной деятельности. Важно недопускать без-
возвратной перезаписи данных, чтобы иметь возможность 
проанализировать все временные этапы процесса обучения. 
Принцип согласованности данных является важным не только 
для данных об образовании, но и для данных, используемых 
во всех областях, связанных с человеком. Он подразумевает 
правильную структуру и организацию хранения данных, что 
исключает ввод противоречивой информации и минимизиру-
ет дублирование, ошибки человеческого фактора при вводе 
информации и т.д. Данный принцип способствует использо-
ванию информации из образовательной базы данных по сути 
частично выполняя этап предобработки данных для решения 
задач учебной аналитики и принятия решений на основе дан-
ных [20].
Вышеперечисленные принципы позволяют сохранять без по-
терь образовательные данные. Например, рассмотрим такую 
характеристику студента, как образовательная программа, по 
которой он обучается. Если студент переводится с одной про-
граммы на другую, это может указывать на изменение его ин-
тересов, трудности с предыдущей программой или более вы-
сокую конкурентоспособность следующей образовательной 
программы (анализ причин перевода можно провести, исходя 
из других данных об индивидуальной траектории обучения 
студента). Это может предоставить образовательной орга-
низации сведения, важные для улучшения образовательных 
программ.

База образовательных данных на 
примере Сибирского федерального 
университета
Для оценки реализуемости представленных принципов на 
практике и выявления возможных проблем мы разработали 



363E-LEARNING AND IT IN EDUCATIONT. V. Zykova, А. А. Kytmanov, 
T. A. Kustitskaya, R. V. Esin

Vol. 20, No. 2. 2024          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru
Modern
Information
Technologies
and IT-Education

структуру базы образовательных данных  (БД ЦОИ – база дан-
ных цифровой образовательной истории обучающихся) для 
Сибирского федерального университета (СФУ) на основе су-
ществующей информационной инфраструктуры. 
На первом этапе были проанализировали все основные ин-
формационные системы СФУ, работающие с данными об об-
учении студентов. В СФУ функционируют несколько инфор-
мационных систем (ИС), которые широко представлены на 
российском и международном уровне, а также ИС собственной 
разработки. Для разработки структуры БД нам были предо-
ставлены образцы данных из указанных ИС. На рисунке 1 
представлена ​​схема БД ЦОИ, отражающая ее общую структуру 
и содержание. БД ЦОИ — реляционная база данных, разрабо-
танная на платформе Microsoft SQL Server 2022 с использова-
нием Microsoft Server Management Studio 19.
Опишем ключевые этапы проектирования структуры БД, ко-
торые были выполнены на основе анализа существующей ин-
формационной инфраструктуры.
В соответствии с принципом студентоориентированности в 
схеме БД (рис. 1) все таблицы связаны через ключевое поле 
student_id (код студента). Это также отражается размещением 
таблицы Student_personal_data в центре схемы.
Принцип непрерывности данных заключается в том, что даты 
различных типов событий фиксируются во всех связанных 
со студентом таблицах БД (такие поля, как exam_date, exam_
retake_date, recording_date, order_date, entrance_date) .
Принимая во внимание тот факт, что в разных ИС могут со-
держаться данные, дублирующие друг друга, для соблюде-
ния принципа согласованности данных был выполнен шаг 
нормализации, то есть избавление от избыточных данных. 
На рис. 1 показаны ключевые поля базы данных: идентифи-
катор студента (student_id), идентификатор образовательной 
программы (edu_program_id}), идентификатор учебного плана 
(curriculum_id), идентификатор дисциплины (subject_id), иден-
тификатор электронного обучающего курса (e-course_id).
Проиллюстрируем идею нормализации на следующем при-
мере. Когда потенциальный студент впервые появляется в 
информационной системе «Абитуриент», ему присваивается 
уникальный идентификационный номер (student_id). Этот 
идентификационный номер никогда не меняется, и он связан 
с личными данными человека в соответствующей таблице 
базы данных Student_personal_data. Эта таблица содержит имя 
студента, дату рождения и т. д. В то же время, другие ИС  уни-
верситета могут также содержать личные данные студента, 
что вызывает различные проблемы. Во-первых, ИС хранят из-
быточные данные, дублирующие друг друга. Во-вторых, в не-
которых таблицах БД могут быть ошибки (опечатки), обуслов-
ленные человеческим фактором при вводе данных, что может 
привести к конфликтам между различными ИС. В-третьих, 
персональные данные (например, фамилия) могут быть изме-
нены, а обновления в разных ИС могут выполняться в разное 
время, что опять же может привести к конфликтам. Нормали-
зованная БД хранит все личные данные студента в одном ме-
сте, чтобы никакие данные не дублировались. Все связи между 
различными ИС осуществляются через поле student_id.
При поступлении на определенную образовательную про-
грамму (ОП) к идентификатору обучающегося (student_id) 
присоединяется уникальный код образовательной програм-

мы (edu_program_id), одно из ключевых полей в БД. Остальные 
данные, такие как уровень образования, очное/заочное обуче-
ние, особые условия (на основании медицинских документов, 
если таковые имеются), хранятся в таблице Admission_data.
Сотрудники СФУ используют две широко распространенные 
в РФ системы управления корпоративным контентом (ECM): 
«Планы», разработанная лабораторией MMIS и «1С:Докумен-
тооборот» от 1C. «Планы»  на сегодняшний день является 
одной из самых распространенных программных систем для 
проектирования, хранения и работы с компонентами образо-
вательных программ. Данная система используется для раз-
работки учебных программ, персональных учебных планов, 
программ курсов и планирования рабочей нагрузки. «1С:Доку-
ментооборот» позволяет вести документацию по сотрудникам 
вуза и статусу обучающихся: бухгалтерию, академические при-
казы и т.д. На основе интеграции данных этих систем данные 
импортируются в основную таблицу Student_personal_data, 
где хранятся личные данные студента: идентификатор сту-
дента, имя, дата рождения, пол и т.д. Она связана с таблицей 
Educational_programs_data через идентификатор учебного пла-
на образовательной программы (curiculum _id). Эта таблица 
содержит данные, относящиеся к образовательной программе 
и соответствующему учебному плану, определяющему направ-
ление обучения (см. рис. 1).
Кроме этого, в СФУ разработана и действует корпоративная 
социальная сеть «Мой СФУ» (i.sfu-kras.ru) для студентов и со-
трудников университета. Созданная командой разработчи-
ков университета, она был запущена в 2013 году и с тех пор 
претерпела несколько обновлений. Она позволяет студентам 
получить доступ к различной информации, например, про-
граммам курсов, учебникам по курсам, имеющимся в библи-
отеке университета, получить доступ к своим электронным 
зачетным книжкам, просмотреть детали изданных приказов, 
касающихся учебного процесса, подать заявку на стипендии 
и конкурсы на основе их достижений. Дает возможность об-
щаться с профессорско-преподавательским составом, управ-
лять групповой работой в рамках учебной или внеучебной де-
ятельности, позволяет следить за новостями и объявлениями 
вуза. Данные о достижениях студентов импортируются из сер-
виса «Мой СФУ» (таблица Student_achievements) и связывают-
ся с таблицей Student_personal_data через student_id. В таблице 
достижений хранятся данные о названии достижения, типе, 
уровне, статусе подтверждения и времени добавления записи 
(recording_date).
С 2010 года СФУ разрабатывает платформу «e-Курсы» на базе 
LMS Moodle для поддержки учебной деятельности студен-
тов. На сегодняшний день разработано более 20 000 курсов, 
которые доступны на платформе. Каждый курс имеет свой 
уникальный идентификатор (e_course_id), связывающий та-
блицу LMS_data с таблицей Educational_programs_data. Таблица 
LMS_data также связана с таблицей Student_personal_data через 
поле student_id. В таблицу импортируются данные об учебной 
деятельности студента в платформе «e-Курсы», такие как ко-
личество набранных баллов (с указанием времени начисления 
баллов), количество попыток выполнить определенный тест, 
количество активных кликов, общее количество кликов и т. д.
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F i g. 1. The schema of the educational database

Источник: здесь и далее в статье все таблицы и рисунки составлены авторами. 
Source: Hereinafter in this article all tables and figures were made by the authors.

Институт космических и информационных технологий, подраз-
деление СФУ, разработал собственную автоматизированную 
систему управления информацией dec_sfu (АСУ ИКИТ), функци-
онирующую на базе института. АСУ ИКИТ дополняет общеуни-
верситетскую информационную инфраструктуру и позволяет 
институту работать как единое целое: административный персо-
нал (редактирование прав пользователей и доступ к различным 
компонентам информационной системы), сотрудники учебного 
отдела (составление отчетов, записей, приказов, уведомлений, 
ведомостей и др.), преподавательский состав (заполнение и 
подписание ведомостей, привязка академических групп к элек-
тронным курсам, просмотр уведомлений), студенты (просмотр 
журналов, приказов, уведомлений, заказ справок), представите-
ли студентов (просмотр посещаемости, успеваемости, приказы).
Таким образом, интеграция различных ИС вуза в единое це-
лое требует тщательного проектирования процессов обмена 
информацией между существующими ИС, что является непро-
стой задачей. Следование принцыпам проектирования базы 
образовательных данных, обозначенный выше, может помочь 
спроектировать БД, позволяющую решать широкий спектр за-
дач учебной аналитики.

Приведем примеры данных, которые можно получить из БД 
ЦОИ с помощью SQL-запросов с автоматической обработкой 
результатов.

Пример 1. В таблице 1 показано распределение оценок за эк-
замен по «Высшей математике»  группы студентов первого 
курса бакалавриата.

Т а б л и ц а 1. Распределение оценок за экзамен по «Высшей 
математике» группы студентов первого курса бакалавриата

T a b l e 1. Distribution of grades for the Further Mathematics exam of a 
group of first-year bachelor’s degree students

Итогова оценка Количество студентов Процент

5
4
3
2

н/я

6
8
5
2
4

24%
32%
20%
8%

16%
Всего 25 100%
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Пример 2. В таблице 2 приведены некоторые записи цифро-
вой образовательной истории студента.

Т а б л и ц а 2. Некоторые записи цифровой образовательной истории 
студента

T a b l e 2. Some records of a student’s digital educational history

Идентификатор студента: 12345
Дата регистрации:
Фамилия:
Имя:
Академический статус:
Уровень образования:
Специальность:
Группа:

11 августа 2020 г.
Фамилия_1
Имя_1
зачислен
бакалавриат
прикладная информатика
ПИ20-11

Обновление академического 
статуса_1:
Дата обновления 
академического статуса_1:
Основание обновление 
академического статуса_1:

академический отпуск
23 апреля 2021 г.
медицинские документы

Обновление академического 
статуса_2:
Дата обновления 
академического статуса_2:
Основание обновление 
академического статуса_2:

зачислен
5 февраля 2022 г.
восстановление из 
академического отпуска

Обновление специальности_1:
Дата обновления 
специальности_1:
Основание обновления 
специальности_1:

программная инженерия
5 февраля 2022 г.
запрос студента 
(одобрен)

Обновление группы_1:
Дата обновления группы_1:
Основание обновления 
группы_1:

ПИ21-12
5 февраля 2022 г.
переход на другую 
специальность

Оценка качества образовательных 
программ
Успеваемость студента по определенной ОП или курсу может 
зависеть не только от способностей студента или отношения 
к учебе [21], но и от образовательного дизайна программы/
курса, методов обучения, профессионализма и личных качеств 
преподавательского состава [22]. Можно рассматривать про-
блему качества образовательной программы с точки зрения 
того, насколько ее содержание, структура и образовательный 
дизайн учебного плана способствуют успешному достижению 
заявленных результатов обучения.
В качестве первого шага исследования указанной проблемы 
мы рассматриваем учебный план образовательной програм-
мы как основной документ, определяющий ее структуру, со-
держание и образовательное оформление. На данный момент 
мы не делаем различий между похожими курсами (с одинако-
вым количеством зачетных единиц) разных образовательных 
программ, реализуемых в разных вузах, и не учитываем влия-
ние преподавателей курса на качество курса. Таким образом, 
основное внимание мы уделяем изучению учебного плана, 
его содержанию (дисциплины, практики, квалификационная 

работа), структуры (последовательности дисциплин, упорядо-
ченности, междисциплинарных связей и т.д.) с целью выявле-
ния взаимосвязи между дизайном ОП и ее качеством.
В работе [23] на основе компетентностного подхода была пред-
ложена модель представления УП в виде простого взвешенно-
го неориентированного графа, предложен подход к опреде-
лению междисциплинарных связей образовательных единиц 
УП на основе их трудоемкости и формируемых компетенций. 
Показаны варианты интегральных характеристик графовых 
представлений УП, на основе которых можно проводить их 
оценку, а также сравнительный анализ соответствующих ОП. 
Полученное визуальное представление междисциплинарных 
связей помогает лучше понять структуру УП, выявить дисци-
плины с максимальным числом междисциплинарных связей, а 
также произвести декомпозицию плана на кластеры наиболее 
связанных между собой дисциплин.
Очевидно, задача оценки качества ОП является весьма сложной, 
трудоемкой и не лишенной субъективизма. Тем не менее, раз-
работка приципов, методов и подходов к оценке качества ОП и 
инструментов такой оценки является важной задачей для вузов 
в свете быстро меняющихся требований рынка труда и возраста-
ющей конкуренции между вузами. Хотя процесс оценки качества 
ОП является весьма трудоемким, все же можно определить, хоро-
шо ли разработана программа или есть серьезные недочеты. Для 
этого можно рассматривать такие данные, как количество посту-
пающих на место (данные о приеме), средние баллов вступитель-
ных испытаний, сведения о входящей и исходящей студенческой 
миграции (по определенной ОП), распределение итоговых курсо-
вых оценок, количество пересдач экзаменов. Кроме того, можно 
опросить студентов на предмет их удовлетворенности различ-
ными компонентами их ОП: расписанием, содержанием курса, 
квалификацией и отношением преподавателей курса, возможно-
стями, предоставляемыми программой (стажировки, карьерные 
перспективы и т. д.). Еще одним важным параметром является 
доля выпускников программы, успешно нашедших работу по 
специальности в течение ограниченного периода времени после 
окончания обучения. Такие данные имеет смысл рассматривать 
на межвузовском уровне, сравнивая аналогичные образователь-
ные программы в разных вузах.
После проведения оценки качества ОП можно поставить за-
дачу выявления особенностей ее УП, связанных с ее досто-
инствами или недостатками. Такой подход может привести к 
разработке инструментов для разработки «оптимального УП» 
для данной ОП. Здесь под оптимальностью УП понимается бо-
лее эффективное достижение обучающимися образователь-
ных результатов, заявленных в ОП. В настоящее время про-
блемы проектирования УП с помощью инструментов учебной 
аналитики находятся в самом начале пути [24, 25]. В то же вре-
мя результаты в этой области могут иметь большое значение 
для решения задачи управлении обучением на основе данных.
Приведем примеры, демонстрирующие как на основе образо-
вательных данных можно сравнить несколько УП. На рисунке 
2 представлены результаты сравнения УП по ОП, реализуемым 
в Институте космических и информационных технологий СФУ. 
Данная гистограмма визуализирует распределение компетен-
ций по группам и позволяет оценить относительный вес ка-
ждой группы в УП. На рисунке 3 представлено распределение 
зачетных единиц (ЗЕ) по группам компетенций в УП.
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Р и с. 2. Распределение компетенций по группа в различных УП
F i g. 2. The  competencies  distribution by groups in different curricula

Р и с. 3. Распределение ЗЕ по группам компетенций в различных УП
F i g. 3. The distribution of credits by competence groups in various curricula



367E-LEARNING AND IT IN EDUCATIONT. V. Zykova, А. А. Kytmanov, 
T. A. Kustitskaya, R. V. Esin

Vol. 20, No. 2. 2024          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru
Modern
Information
Technologies
and IT-Education

Заключение

Разработка инструментов управления образовательным про-
цессом на основе данных является актуальной и важной за-
дачей. На основе инструментов, повышающих прозрачность 
образовательного процесса и облегчающих выявление его 
проблемных мест, становится возможным принимать более 
осознанные решения, касающиеся, например, модернизации 
УП или отдельных курсов, реализующих дисциплины ОП, фор-
мирования контрольных цифр приема на основе выявления 

тенденций спроса на обучение по различным ОП, определе-
ния критических точек ОП, на которых происходит наиболь-
шая потеря контингента и других задач. Важным шагом здесь 
является проектирование архитектуры университетской 
базы данных таким образом, чтобы данные об обучающихся 
собирались и хранились в такой форме, которая может зна-
чительно облегчить создание таких инструментов. В работе 
предложены такие принципы проектирования базы данных и 
приведены примеры инструментов для решения задач учеб-
ной аналитики на основе предложенной архитектуры данных.
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