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К ВОПРОСУ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ИНДИКАТИВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

 
Аннотация. Прогнозирование является этапом процесса индикативного планирования, способствующий 

минимизации риска и снижению неопределенности при принятии решений. Определение пороговых макси-

мальных и минимальных значений и использование индикаторов необходимо как для осуществления монито-

ринга состояния управляемого объекта, так и для изменения стратегии управления. В статье рассматриваются 

подходы к статистическому анализу и прогнозированию данных. Представлена методика прогнозирования ин-

дикативных показателей.  

Ключевые слова. Принятие решений, стратегическое управление, индикативные показатели, прогнози-

рование, статистический анализ. 

 

1. Введение. 

Индикативный план – это план-прогноз, который составляется с целью помочь хозяйствующим 

субъектам (в том числе – институциональным структурам образования) в разработке собственных 

планов, исходя из видения будущего (в том числе – экономического) государственными органами (и 

другими привлеченными – в том числе, научными, – организациями). Современные исследования 

рассматривают подходы к качеству образования [1], создание культуры профессионального прогно-

зирования для студентов вузов [2] вопросы стратегического управления в образовании [3-9].  Прогно-

зирование является важным этапом в процессе планирования (в том числе – в обосновании значений 

уровней индикаторов), так как способствует минимизации риска и снижению неопределенности при 

принятии решений. Индикаторы носят направляющий векторный характер и являются параметрами 

границ, в пределах которых система может устойчиво функционировать и развиваться.  

2. Методы исследований. 

Методология многомерности и фрактальная структура образовательной системы полагают ин-

дикативное управление в качестве инструмента государственного косвенного регулирования функциони-

рования и развития образования. Аналитической фазой индикативного управления является индикатив-

ное планирование, качество которого в значительной степени определяется составом, полнотой и репре-

зентативностью системы индикаторов. Аппарат системно-когнитивного анализа обеспечивает универ-

сальность процедур индикативного планирования посредством многовариантного ситуационного анали-

за; различных форм получения и представления информации; агрегированного учета влияния экзоген-

ных/эндогенных факторов на институциональные структуры образования [10].  

Рассмотрим ВУЗ в качестве представителя институциональной структуры образования. Плано-

вое решение, как предмет индикативного планирования, предполагает две группы характеристик:  

 желаемых состояний ВУЗа (индикаторов); 

 способов достижения этих состояний (реакций – параметров управляющих воздействий, 

направленных на достижение индикаторов). 

Все характеристики определяются принципами универсальности, информационного взаимо-

действия, учета оценки состояния функционирования системы образования, учета ресурсов инфра-

структуры системы образования в аспектах развития и рефлексивности. 

Когнитивное моделирование проблем слабоструктурированных сложных систем, декларируя 

принцип междисциплинарности, предполагает единую систему моделей, методов (в том числе – 

статистических) и информационных технологий из разных отраслей знаний для решения ряда задач 

(в том числе – идентификации объекта, прогнозирования) [10]. 

Методологией прогнозирования некоторых уровней показателей индикативного плана ВУЗа 

выбраны: 

 «линейно»-экстраполяционная (для выявления тенденции развития и продления их на по-

следующие временные периоды времени с адаптацией/корректировкой посредством учета «ошибок» 

либо экспертизы);  

 теория циклично-генетической динамики в управлении жизненным циклом системы (для 

идентификации колебательных процессов с меняющейся амплитудой и учетом многочисленных фак-
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торов, эффектов резонанса или демпфирования (смягчения); для оценки возможности адаптации к 

переменам окружающей среды).  

Отметим, что спецификой «когнитивного прогноза» является характеристика тенденции разви-

тия возможных процессов в ВУЗе на базе сценариев «что-если?» (например, методом импульсного 

моделирования на когнитивных картах [11]). Иными словами, оценка возможных последствий разви-

тия ВУЗа как реакции на гипотетические причины – изменения факторов и/или их сочетаний в моде-

лируемом будущем. При этом, численно представленные результаты наблюдений над объек-

том/системой (статистические данные) участвуют как в построении когнитивной модели и базо-

вом/начальном моделировании сценариев, так и при оценке адекватности сценариев путем сравнения 

результатов моделирования с наблюдаемыми данными. 

3. Результаты исследований. 

Успешность прогнозирования зависит от объема и качества информации, правильности форму-

лирования задачи прогнозирования и обоснованности выбора способа ее решения. «Входные точки» 

или результаты образования (индикаторы) могут быть как измеряемыми (количественными, каче-

ственными), так и не измеряемыми. Для обоснованного выбора метода прогнозирования авторами 

применяются, как правило, две классификации: 

 согласно измерительным шкалам либо формализованные (прогнозная экстраполяция, а 

именно, адаптивное сглаживание, авторегрессия, гармонические весы, экспоненциальное сглажива-

ние; и методы структурного, сетевого, матричного, имитационного моделирования), либо интуитив-

ные (индивидуальные и коллективные экспертные оценки); 

 согласно расчетным технологиям либо статистические методы(множественная линейная 

регрессия, стохастические временные ряды, экспоненциальное сглаживание, пространство состояний 

и т.д.), либо методы искусственного интеллекта(экспертные системы, нейронные сети, нечеткую 

логику). 

Спрос на образование в краткосрочном и долгосрочном периодах определяют демографические 

и миграционные потоки [12]. SWOT-анализ деятельности ВУЗа [13] показал, что контингент обуча-

ющихся – один из самых «болевых» внутренних факторов, отражающих слабые стороны. 

 Рассмотрим оценивание (прогнозирование) индикативного показателя «Прием по программам 

бакалавриата» относительно образовательной сферы деятельности ВУЗа на базе данных за 2005-2018 

годы. Проверка на аномальность методом Ирвинас 95%-й надежностью подтверждает, что все 

наблюденные значения показателя считаются принадлежащими к одной совокупности, не подлежа-

щими выбраковке и коррекции. Действительно, вспомогательные фактические статистики t  на 

уровне значимости 5% имеют меньшее значение, чем значения критического табличного интервалы 

(1,3;1,5)[14]. 

Наличие тенденции в исходном ряду проверили методом Фостера-Стьюарта [14], сформулиро-

вав нулевые гипотезы  об отсутствии трендова) собственно ряда исходных данных (тренда в сред-

нем) и б) дисперсии (т.е. ряд данных «раскачивается», разброс уровней данных непостоянен). Учиты-

вая фактические статистики  и  вспомогательных числовых последовательностей, 

табличное значение t-критерия Стьюдента с заданным уровнем значимости, пришли 

к выводу:  

 Гипотеза
h:H0  при 

h:H1 отвергается, т.к. )2n(;h tt 
. Содержательно нулевая 

гипотеза говорит о случайности отклонения величины h от величины математического ожидания . 

Следовательно, на -уровне значимости можно утверждать о наличии в исходном временном ряду 

тренда в среднем.  

 Гипотеза 0d:H0   (о случайности отклонения) при 0d:H1   отвергается, т.к. 

)2n(;d tt  , и признается наличие тренда дисперсии уровней ряда. 

Выявление тенденции провели обычным методом наименьших квадратов, рис.1 (МНК)[6]. 
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Рис.1. Трендовая модель  

 

Для квадратичной МНК-модели у=34,43x2 - 610,96x + 4046,70 формальный критерий близости 

R²=0,80 не самый большой в ряду «возможных» МНК-трендов, но для «советующего» индикатора 

важнее информация, полученная содержательной трактовкой модели:  

 первая производная y' = 68,86x - 610,96; 

 вторая производная y'' = 68,86> 0 показывает равноускоренное развитие процесса набора 

обучающихся на образовательные программы бакалавриата.  

Надо обратить внимание на величину набора 2013 года. Тест Чоу [12] на наличие структурных 

изменений с надежностью 95% подтверждает неоднородность данных до и после 2013 года (что 

вполне согласуется с данными о рождаемости в СКО и РК в целом, так называемой «демографиче-

ской ямы», и ее последствий через 17-20 лет). Таким образом, есть основания прогноз индикативного 

показателя «Прием по программам бакалавриата» выполнять на выборке 2013-2017 годов посред-

ством адаптивных моделей, способных приспосабливать свою структуру и параметры к изменению 

условий.  

В данном случае (малая выборка, стационарность принимаем как модельное допущение) ис-

пользована однопараметрическая модель Брауна [14]: 

t

2

1t,21t,1t,1 e)1(aaa    

t

2

1t,2t,2 e)1(aa    

где   – коэффициент дисконтирования данных; te  – ошибка прогнозирования, ttt yye


 . 

Оптимальное значение параметра дисконтирования  в переделах [0;1] определяется методом 

численной оптимизации (минимум ошибки прогноза) и является постоянным для всего периода 

наблюдений. Начальные значения параметров модели можно определить МНК на основе нескольких 

первых наблюдений. Прогноз в момент времени t на   шагов:  

    1t,21t,1t aay


, 

где 
1,1 ta  и 

1,2 ta  – предыдущие оценки коэффициентов адаптивного полинома.  

Дополняем точечный прогноз интервальным (для индикативного показателя это существенно): 

*t
**

*t
* y2n;tty2n;t

styysty 


   

где  *t
y


–  точечный прогноза  в точке 
*t ; 

2n;t  –  табличное значение критерия Стьюдента; 

)1n(n

)1k2n(3

n

1
1ss

2

2

yy t*t 


  ; 
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n –  число наблюдений ряда, k – упреждение прогноза; 

2n

e

2n

)yy(

s

n

1t

2
t

n

1t

2
tt

y t 













  – стандартная ошибка аппроксимации прогнозируемого пока-

зателя. 

 В случае нестационарных рядов данных применяем двухпараметрическую модель Хольта [6]: 

  111   tttt bSyS   

    11 1   tttt bSSb   

где ,...4,3,2t –  периоды сглаживания; tS – сглаженная величина на период t ; tb – сглажен-

ное значение тренда на период t ;  , –  сглаживающие константы (числа между 0 и 1 подбираем 

методом численной оптимизации). 

 Приведем частные результаты исследования по выявлению зависимости приема абитуриентов 

(бакалавриата) от демографических изменений (с учетом рождаемости и миграции) и государствен-

ными расходами на образование. Для исследования взаимосвязи между контингентом (человек) Y 

(результирующий признак) и социально-экономическими факторами были выбраны следующие ре-

грессоры: X1 и  X2– сальдо миграции по уровням образования,  соответственно, средне-специального 

и общего среднего; X3–рождаемость по СКО (человек); X4–гос. расходы на образование (млн.тг). 

Результаты множественного корреляционно-регрессионного анализа [15] после стандартизации 

переменных приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Матрица парных коэффициентов корреляции 

 
Переменная Y X1 X2 X3 X4 

Y 1,000000 0,198322 0,257226 0,810435 -0,504942 

X1 0,198322 1,000000 0,613393 0,479427 -0,587005 

X2 0,257226 0,613393 1,000000 0,347964 -0,465416 

X3 0,810435 0,479427 0,347964 1,000000 -0,879650 

X4 -0,504942 -0,587005 -0,465416 -0,879650 1,000000 

 

Парные корреляции матрицы R показывают, что результирующий признак Y сильно связан с 

рождаемостью по СКО  – X3, менее коррелирует с государственными расходами на образование – X4. 

Некоторые из регрессоров коллинеарны между собой (X3 и X4, X2 и X1), т.е. есть подозрение о нали-

чии мультиколлинеарности, которое подтверждается практически нулевым определителем матрицы 

R: detR0,0102. 

В результате анализа матрицы частных коэффициентов корреляции (ЧКК), оценивающей в чи-

стом виде тесноту связи каждого фактора с результатом, и процедуры пошагового регрессионного 

анализа построили уравнение регрессии, исключив из него некоторые переменные (свободный коэф-

фициент отсутствует в связи со стандартизацией данных), таблица 2: 

 

 
 

Таблица 2. ЧКК результата Y с регрессорами X. 

 
Переменная X1 X2 X3 X4 

Y 0,198322 0,257226 0,810435 -0,504942 

 

Из анализа t-статистик,  видно, что коэффициенты значимы на 5%- ном уровне, таблица 3. Ко-

эффициент детерминации (равный 8835,02 R ) доказывает адекватность модели изучаемому про-

цессу. Для конкретной цели описываемого частного исследования регрессии в натуральном масштабе 

не требуется. 

 

 



 

● Технические науки 
 

260                                                                                            №2 2019 Вестник КазНИТУ 

Таблица 3. t-статистики. 

 
N=14 БЕТА Ст.Ош.БЕТА В 

X1 -0,178798 0,159746 -0,178798 

X2 0,235717 0,147019 0,235717 

X3 1,653910 0,241906 1,653910 

X4 0,954671 0,265053 0,954671 

 

Таким образом, оценивая возможные стратегии ВУЗа, можно обоснованно прогнозировать 

уровень индикатора «Прием по программам бакалавриата» с учетом уровня, например, рождаемости 

X3 (или прогноза выпуска образовательных учреждений среднего звена, обеспечивающих ВУЗ по-

тенциальными абитуриентами), а также государственных программ (здесь выраженных, в том числе 

X4), направленных на обеспечение жизнестойкости системы образования.  

4. Обсуждение. 

Аналогичные исследования (в предположении стационарности тенденций) на основе статисти-

ческих данных проведены для результативного признака Y– прием по программам бакалавриата, и 

регрессоров Х1– количество абитуриентов, поступивших на грант (не серпiн), Х2 – количество по-

ступивших на грант серпін, Х3 – количество поступивших на коммерческое отделение, Х4 – числен-

ность студентов ВУЗа, Х5–количество выпускников школ области, Х6– численность учащихся в 

дневных общеобразовательных школах. 

Надо отметить, что результаты SWOT-анализа деятельности ВУЗа, прогнозирования индика-

тивного показателя «Прием по программам бакалавриата» на 2005-2010-е годы текущего века иници-

ировали активное участие ВУЗа в образовательных программах в рамках социального проекта 

«Мәңгілік ел жастары – индустрияға!» –  «Серпін-2050»,  мероприятиях по привлечению иностран-

ных студентов (в частности – из стран Центральной Азии, Индии) и других. Это, в свою очередь, ока-

зало влияние на прогнозирование других индикативных показателей, например, «Контингент поли-

язычных групп», «Количество совместных образовательных программ и программ по двудипломно-

му образованию» и многих других.  

Планирование индикатора «Прием по программам бакалавриата» на уровне 150 студентов 

позволяет адекватно управлять процессом: резкий рост численности студентов, в том числе – за счет 

программ серпін и иностранных студентов, требует дополнительных затрат (например, учебные 

аудитории, общежитие и т.д.), увеличения ППС, способных преподавать на казахском и/или англий-

ском языках и т.д. 

Отметим, что в ВУЗе ведется работа не только по внедрению и систематизации методов и мо-

делей когнитивного анализа, синтеза, прогнозирования развития ВУЗа, но и четкого формализован-

ного описания способов достижения заявленных индикаторов на основе выявления соответствующих 

стратегических приоритетов посредством реализации системно-когнитивного инструментария в рам-

ках вузовского индикативного планирования. 
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Куликова В.П.,  Икласова К.Е.  

Индикативтік көрсеткіштерді болжау мәселесі туралы 

Түйіндеме. Шешімдерді қабылдау кезінде белгісіздікті төмендетуге және тәуекелді азайтуға ықпал 

ететін индикативтік жоспарлау процесінің кезеңі болжамдау болып табылады. Шекті ең жоғары және ең 

төменгі мәндерді анықтау және индикаторларды пайдалану басқарылатын объектінің жай-күйіне мониторингті 

жүзеге асыру үшін, басқару стратегиясын өзгерту үшін де қажет. Мақалада деректерді статистикалық талдау 

және болжау тәсілдері қарастырылады. Индикативтік көрсеткіштерді болжау әдістемесі ұсынылған.  

Кілт сөздер. Шешімдер қабылдау, стратегиялық басқару, индикативтік көрсеткіштер, болжамдау, стати-

стикалық талдау. 
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OVERVIEW OF THE ADAPTIVE LEARNING PLATFORM OF LEARNING MATERIAL 

 
Abstract. The article deals with the problems of designing the structure of the adaptive learning system. The 

main parameters of adaptation of the educational process to the individual characteristics of the student are considered. 

With the development of information technology, and in particular with the advent of electronic information and educa-

tional environments, the possibility of effective implementation of adaptive learning. Two systems of adaptive learning 

are considered: Knewton and WebTutor. In the process of work Knewton algorithms analyze all educational materials 
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mat and level of complexity. WebTutor is a complex modular system. 

Keywords: adaptive learning, platform, adaptive test, content, user, server. 

 

Н.А. Тойганбаева, Д.Б. Нурсеитов, Ж.Х. Жунусова  

(Әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті, Сәтбаев Университеті, Әл-Фараби атындағы  

Қазақ Ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан) 

E-mail: nazkon@gmail.com 

 

ОҚУ МАТЕРИАЛДАРЫН БЕЙІМДІ МЕҢГЕРУГЕ АРНАЛҒАН ПЛАТФОРМАЛАРҒА ШОЛУ  

 
Аңдатпа. Мақалада бейімді оқу жүйесінің құрылымын жобалау мәселелері қарастырылды. Оқу үдерісін-

де білім алушының жеке ерекшеліктеріне байланысты негізгі бейімділік көрсеткіштері сипатталды. Ақпараттық 

технологияларды дамуы, оның ішінде электрондық ақпараттық білім беру жүйелерінің пайда болуы оқу мате-

риалдарын бейімді  меңгеруді тиімді іске асыруға мүмкіндік тудырды. Бейімді білім алудың екі жүйесі қарас-

тырылды: Knewton и WebTutor. Knewton алгоритмі жұмыс істеу барысында барлық оқу материалдарын бірнеше 
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