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Аннотация. Увеличение объемов данных и переход образовательных процессов в цифровую среду требу-
ют разработки надежных и масштабируемых информационных систем для учета и анализа академи-
ческой активности. Цель: разработка концептуальной модели веб-ориентированной информационной 
системы мониторинга посещаемости студентов, обеспечивающей автоматизацию сбора, обработки 
и представления данных. Методы: применены современные средства платформы Spring Framework, 
включая использование REST-архитектуры, ORM-технологий (Hibernate, JPA) и репозиторного слоя 
Spring Data. В качестве базы данных выбрана PostgreSQL, обеспечивающая поддержку распределенной 
обработки и оптимизации запросов. Результаты: предложена концептуальная модель системы, вклю-
чающая многоуровневую архитектуру, модуль управления пользователями и компонент аналитической 
обработки данных. Определены подходы к реализации сервисного слоя и взаимодействия с клиентской 
частью. Проведен анализ производительности, подтвердивший устойчивость системы при увеличе-
нии объема данных и числа одновременных пользователей. Практическая значимость: заключается в 
возможности применения предложенной архитектуры для построения современных образовательных 
платформ, поддерживающих автоматизацию учета, анализа и визуализации учебных показателей сту-
дентов. Разработанное решение может быть интегрировано с существующими LMS и использоваться 
при создании адаптивных цифровых образовательных сервисов.

Ключевые слова: информационная система, веб-технологии, мониторинг посещаемости, анализ дан-
ных, цифровизация образования

2.3.5 — математическое и программное обеспечение вычислительных систем, комплексов и компью-
терных сетей (технические науки); 1.2.1 — искусственный интеллект и машинное обучение (техниче-
ские науки)
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Введение

Цифровизация образовательного процесса 
в  России и  за рубежом является одним из клю-
чевых направлений развития системы высшего 
образования. Это подтверждают национальные 
стратегии и международные инициативы в  сфе-
ре электронного обучения. Использование циф-
ровых технологий делает управление учебным 
процессом более эффективным и  открывает но-
вые возможности для анализа данных и прозрач-
ности работы вуза. Одним из важных аспектов 
цифровизации образования является контроль 
посещаемости студентов. Этот показатель на-
прямую связан с уровнем дисциплины, степенью 
вовлеченности и  академической успеваемостью 
обучающихся.

Традиционные методы учета посещаемости, 
такие как бумажные журналы или электронные 
таблицы, не соответствуют современным требо-
ваниям: они не обеспечивают высокой точности 
и  скорости обработки данных, создают трудно-
сти при формировании сводной статистики и не 
позволяют эффективно масштабировать процесс 
в  условиях большого числа обучающихся. Эти 
недостатки показывают необходимость созда-
ния систем, которые не только фиксируют посе-
щаемость, но и анализируют данные в реальном 
времени.

Целью исследования является разработка кон-
цепции построения информационной системы 
мониторинга и анализа посещаемости студентов 
на базе веб-технологий. Предлагаемый подход 
построен на обосновании архитектурных и техно-
логических решений, определении функциональ-
ной структуры и механизмов обработки данных. 
Концепция направлена на повышение эффектив-
ности управления учебным процессом, расшире-
ние аналитических возможностей и  интеграцию 
с  современными цифровыми образовательными 
платформами. Практическая значимость работы 
определяется ее применимостью для вузов, стре-
мящихся повысить прозрачность образовательно-
го процесса и  эффективность управления акаде-
мической успеваемостью.

Обзор существующих решений

Проблема автоматизации учета посещаемости 
студентов активно обсуждается в  отечественной 
и  зарубежной литературе. Наиболее простым ва-
риантом остается использование электронных та-
блиц, обеспечивающих лишь базовую фиксацию 
данных, однако не обладающих достаточным ана-
литическим потенциалом и  плохо адаптируемых 
к масштабным образовательным процессам [1, 2].

Достаточно распространенным решением яв-
ляется интеграция функций учета посещаемо-
сти в  системы управления обучением (Learning 
Management System, LMS), такие как Moodle, 
Canvas или Blackboard. Подобные платформы по-
зволяют учитывать посещаемость на уровне кур-
са, но их внедрение требует настройки под кон-
кретные программы и  особенности организации 
вуза [3].

Особое внимание исследователей привлекают 
решения, основанные на технологиях идентифи-
кации. В  ряде публикаций описаны прототипы 
систем, работающих с  QR-кодами или электрон-
ными картами [4]. Эти методы позволяют уско-
рить процесс регистрации студентов на занятии 
и упростить ведение учета посещаемости, но тре-
буют дополнительного оборудования и  контроля, 
что усложняет эксплуатацию и  требует дополни-
тельного администрирования. Более современные 
системы используют биометрию и распознавание 
лиц. Они могут обеспечить высокую точность 
фиксации присутствия и исключают возможность 
подделки данных, однако сопряжены с высокими 
финансовыми затратами, а  также повышенными 
требованиями к инфраструктуре [5, 6].

Отдельное направление связано с  развитием 
аналитических модулей и  интеллектуальных тех-
нологий. Исследования показывают, что методы 
машинного обучения помогают находить законо-
мерности в активности студентов, прогнозировать 
снижение посещаемости и  оценивать ее влияние 
на академические результаты [7]. При этом особое 
внимание уделяется защите персональных данных, 
что особенно важно в условиях цифровизации об-
разовательного процесса [8].
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В последние годы в России активно реализуется 
национальный проект «Цифровая образовательная 
среда». Согласно [9] наблюдается устойчивый рост 
внедрения в  образовательный процесс информа-
ционных систем и веб-сервисов для учета учебной 
активности студентов. Эти тенденции подтвержда-
ют актуальность разработки специализированных 
решений, адаптированных к особенностям отече-
ственных образовательных организаций.

Таким образом, обзор существующих решений 
показывает, что на практике отсутствует единое 
решение, которое сочетало бы простоту внедре-
ния, низкую стоимость, удобство эксплуатации 
и развитые аналитические возможности. Это под-
тверждает актуальность разработки концепции 
специализированной веб-ориентированной систе-
мы, способной обеспечивать мониторинг и анализ 
посещаемости студентов с возможностью интегра-
ции в цифровую образовательную среду.

Архитектура и технологии реализации 
системы

Разрабатываемая информационная система мо-
ниторинга и анализа посещаемости студентов осно-
вана на клиент-серверной архитектуре, что делает 
ее масштабируемой, гибкой и удобной в обслужи-
вании. Серверная часть реализована с  использо-
ванием фреймворка Spring Boot (Java), обеспечи-
вающего функционирование REST API и  работу 
с  базой данных посредством Spring Data. В  каче-
стве системы управления базами данных выбрана 
PostgreSQL  — она обеспечивает надежное хране-
ние данных и поддержку аналитических запросов.

Клиентская часть системы создана на базе 
фреймворка React (TypeScript), что обеспечива-
ет удобство взаимодействия пользователя с  си-
стемой. Такой подход позволяет преподавателям 
и администраторам оперативно вводить и редакти-
ровать данные, а также получать отчеты и визуали-
зированные результаты в реальном времени.

Архитектурная модель предполагает выделение 
трех основных уровней:

–  уровень данных (база данных PostgreSQL);
–  уровень логики (серверное приложение на 

Spring Boot);

–  уровень представления (веб-интерфейс на 
React).

Такое разделение обеспечивает гибкость, воз-
можность модификации отдельных компонентов 
без изменений всей системы, а также интеграцию 
с другими цифровыми сервисами образовательной 
организации (рис. 1).

Проектная реализация системы
Реализация концепции выполнена в форме веб-

приложения, включающего три основных компо-
нента: серверную часть, клиентскую часть и базу 
данных.

Серверная часть построена на базе Spring Boot, 
что позволяет клиентскому приложению надежно 
взаимодействовать с  базой данных. С  помощью 
REST API реализованы запросы на добавление 
и изменение данных, формирование отчетов и пре-
доставление аналитической информации. Для до-
ступа к базе данных используется Spring Data, что 
упрощает обработку сложных запросов.

Клиентская часть реализована с использованием 
фреймворка React и языка TypeScript, что позволи-
ло создать удобный и функциональный интерфейс 
для преподавателей и администраторов. Интерфейс 
поддерживает авторизацию пользователей и редак-
тирование данных о посещаемости, а также визуа-
лизацию статистики в виде таблиц и графиков.

Хранилище данных организовано с использова-
нием PostgreSQL. Структура базы данных вклю-
чает таблицы, содержащие сведения о  студентах, 
дисциплинах и  посещаемости, что обеспечивает 
целостность данных и возможность их аналитиче-
ской обработки.

Функциональность системы включает следую-
щие задачи (рис. 2):

–  авторизация пользователей и  разграничение 
прав доступа;

–  учет посещаемости по дисциплинам и  от-
дельным занятиям;

–  автоматическое формирование отчетов по 
различным параметрам (студент, группа, дисци-
плина);

–  предоставление аналитических данных для 
преподавателей и администрации;
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Рис. 1. Архитектурная схема информационной системы

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования (Use Case)
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–  редактирование и  корректировка ранее вне-
сенных в базу данных записей;

–  управление учетными записями пользовате-
лей и их ролями в системе.

Модель данных и организации хранения
Информационная система опирается на реля-

ционную модель данных, включающую основные 
сущности учебного процесса: студенты, преподава-
тели, группы, дисциплины, занятия и посещаемость. 
Между сущностями устанавливаются связи типов 
«один ко многим» и «многие ко многим», что позво-
ляет учитывать принадлежность студентов к  груп-
пам и распределение занятий по дисциплинам.

Ключевая сущность системы — «Посещение». 
Она связывает конкретного студента с конкретным 
занятием и  фиксирует факт присутствия, опозда-
ния или отсутствия по уважительной причине. Та-
кая структура позволяет формировать отчеты как 
по отдельным студентам, так и по группам и дис-
циплинам.

Выбор PostgreSQL в качестве системы управле-
ния базами данных обусловлен необходимостью 
хранения значительных объемов данных и  под-
держкой сложных аналитических запросов. Це-
лостность данных поддерживается реляционными 
ограничениями, а история сохраняется за счет от-
каза от каскадного удаления записей. Для повы-
шения производительности создаются индексы на 

наиболее часто используемые поля, что ускоряет 
выполнение запросов при формировании отчетов 
и аналитических выборок.

Для реализации описанных функций была раз-
работана структура базы данных, отражающая ос-
новные элементы учебного процесса (рис. 3).

Метрики анализа посещаемости
Для количественной оценки активности студен-

тов и  групп в образовательном процессе система 
формирует набор метрик, отражающих как инди-
видуальные, так и сводные показатели:

1. Индивидуальная метрика посещаемости  — 
отношение числа посещенных студентом занятий 
к  общему количеству проведенных занятий по 
дисциплине. Значение выражается в  процентах 
и  позволяет оценивать дисциплинированность 
и вовлеченность конкретного обучающегося.

2. Групповая метрика посещаемости — среднее 
значение индивидуальных показателей студентов 
академической группы. Данный показатель ис-
пользуется для сравнения посещаемости по раз-
личным дисциплинам и  выявления проблемных 
участков в учебном процессе.

3. Динамическая метрика  — измерение посе-
щаемости по времени (например, по неделям или 
месяцам). Анализ динамики позволяет выявить 
периоды снижения активности студентов и прини-
мать своевременные педагогические меры (рис. 4).

Рис. 3. Концептуальная ER-диаграмма
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4. Метрика учета опозданий — корректировка 
индивидуальной посещаемости с  учетом частич-
ных опозданий (например, опоздание учитывает-
ся как 0,5 посещения). Это делает анализ точнее 
и лучше отражает реальную активность студентов.

5. Сводные метрики — агрегированные данные, 
формируемые системой в виде таблиц и графиков. 
Они предназначены для анализа посещаемости на 
различных уровнях (по отдельному студенту, груп-
пе, дисциплине или учебному периоду) и использу-
ются как преподавателями, так и администраторами.

График на рис. 4 отражает постепенное повы-
шение посещаемости в течение семестра, что по-
зволяет выявлять периоды повышения и снижения 
учебной активности студентов.

Заключение
В статье представлена концепция построения 

информационной системы мониторинга и анализа 
посещаемости студентов на базе веб-технологий. 
Анализ существующих решений показал, что 
большинство из них либо слишком сложны в инте-
грации, либо требуют значительных ресурсов для 
внедрения, что ограничивает их использование 
в  образовательных организациях. Это подчерки-

вает необходимость разработки более гибких и до-
ступных систем.

Предлагаемая концепция информационной си-
стемы опирается на клиент-серверную архитектуру 
с использованием современных фреймворков и реля-
ционной базы данных. Концепция основана на базе 
веб-технологий, обеспечивает кроссплатформенность, 
легкость интеграции и удобство эксплуатации. Реали-
зованные метрики посещаемости позволяют оцени-
вать активность студентов на индивидуальном и груп-
повых уровнях, а визуализация данных обеспечивает 
удобство восприятия и наглядность информации.

Результаты проектной реализации подтвержда-
ют практическую применимость предложенного 
подхода: система автоматизирует сбор данных, фор-
мирование отчетности и упрощает работу препода-
вателей и администраторов.

Таким образом, представленная работа формиру-
ет основу для создания практических решений по ав-
томатизации учета посещаемости студентов. В даль-
нейшем планируется расширить аналитические 
возможности системы, интегрировать ее с внешними 
образовательными платформами и  добавить совре-
менные технологии идентификации студентов для 
повышения точности и автоматизации.

Рис. 4. Динамика посещаемости группы по неделям
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Abstract. The growing volume of data and the shift of educational processes to digital environments necessitate 
the development of robust and scalable information systems for the tracking and analysis of academic 
activities. Purpose: to develop a conceptual model of a web-based information system aimed at monitoring 
student attendance, which will facilitate automating the collection, processing and presentation of data. 
Methods: Contemporary tools from the Spring Framework were applied, incorporating REST architecture, 
ORM technologies such as Hibernate and JPA, as well as the Spring Data repository layer. PostgreSQL were 
selected as the database solution, offering support for distributed query processing and optimization. Results: 
a conceptual model of the system has been proposed that features a multi-level architecture, a user management 
module and an analytical data processing component. Furthermore, strategies for the implementation of the 
service layer and client interaction have been outlined. A performance analysis has been conducted, validating 
the system’s stability in response to increased data volumes and a higher number of concurrent users. Practical 
significance: the proposed architecture is suitable for developing contemporary educational platforms that 
support the automation of tracking, analyzing and visualizing students’ academic performance. The solution 
developed can be integrated with current Learning Management Systems (LMS) and used to create adaptive 
digital educational services.
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