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роста объёма медицинских данных возрастает необходимость автоматизации процесса 
анализа клинической информации. 

Проблема обработки структурированных медицинских данных усугубляется раз-
розненностью источников: таблицы диагнозов, реестры лекарственных средств, шкалы 
оценки (МКФ) и нормативные документы часто хранятся в несовместимых форматах. 
Традиционные системы поддержки принятия решений (СППР) требуют жесткого сопо-
ставления по полям, что снижает их гибкость при работе с неполными или вариативны-
ми данными. Использование методов искусственного интеллекта позволяет выявлять 
скрытые закономерности в структурированных данных и формировать рекомендации на 
основе семантической близости, а не только точного совпадения ключей. 

Целью работы является разработка архитектуры RAG-системы (Retrieval-Augmented 
Generation) для извлечения и ранжирования диагнозов на основе векторного представ-
ления структурированных данных первичного осмотра. 

Материал и методы. В качестве материала и методов исследования использованы 
предварительно структурированные данные, полученные посредством распознавания 
именованных сущностей (NER). Датасет включает таблицы диагнозов, методов лечения и 
медикаментов, а также классификаторы на основе нормативных документов. Для пред-
ставления данных в векторном пространстве применены методы эмбеддинга табличных 
структур. Поиск релевантных случаев осуществляется посредством вычисления косинус-
ного сходства векторов в многомерном пространстве признаков. 

Результаты и их обсуждение. На текущем этапе реализован пайплайн преобразо-
вания табличных данных первичного осмотра в векторные эмбеддинги фиксированной 
размерности. Разработана схема индексации медицинских записей в векторной базе дан-
ных. Экспериментально подтверждена возможность поиска схожих клинических случаев 
на основе метрики косинусного сходства. Данный подход позволяет идентифицировать 
пациентов со схожей структурой показателей, даже при наличии различий в точных чис-
ловых значениях параметров. Преимуществом предложенного подхода является способ-
ность системы оперировать семантической близостью всего профиля осмотра, аналогич-
но тому, как NLP-модели работают с текстовыми корпусами. Планируется интеграция с 
большой языковой моделью (LLM) для генерации пояснений к предложенному диагнозу 
на основе найденных прецедентов. 

Заключение. Практическая значимость исследования заключается в создании про-
граммной системы, способной автоматизировать анализ структурированных медицин-
ских данных и повысить обоснованность постановки диагноза. Предлагаемый подход 
позволяет эффективно использовать накопленные данные для поиска наиболее реле-
вантной информации, снижая нагрузку на медицинский персонал и минимизируя риск 
диагностических ошибок. 
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Своевременное выявление студентов группы риска является критической задачей 

для управления качеством образования. Традиционные методы оценки успеваемости ча-
сто носят констатирующий характер, фиксируя результат уже после завершения кон-
трольной точки. Однако учебный процесс представляет собой последовательность пере-
ходов из одного состояния в другое, что позволяет рассматривать его как случайный 
процесс с дискретным временем. 
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Цель работы – разработать динамическую математическую модель прогнозирова-
ния учебной неуспеваемости на основе аппарата цепей Маркова для количественной 
оценки рисков отсева студентов. 

Материал и методы. В качестве метода исследования применялось имитационное 
моделирование на основе однородных цепей Маркова. Модель описывает вероятности 
перехода студента между тремя выделенными состояниями: 

S1 (Благополучное): высокая посещаемость (>80%), отсутствие задолженностей; 
S2 (Зона риска): нестабильная посещаемость (50–80%), наличие текущих задол-

женностей; 
S3 (Критическое/Отчисление): низкая посещаемость (<50%), академическая задол-

женность за аттестационный период. 
Результаты и их обсуждение. Для реализации модели была построена матрица 

переходных вероятностей P, где каждый элемент pij определяет вероятность перехода 
студента из состояния i в состояние j за один шаг (например, один месяц или учебный 
модуль) (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Матрица переходных вероятностей 

 
Состояние S3 рассматривается как поглощающее [1]. Для апробации модели были 

использованы ретроспективные данные о посещаемости и успеваемости 50 студентов за 
семестр. На основе частотного анализа переходов были получены эмпирические значе-
ния вероятностей (таблица 1) [2]. 

 
Таблица 1 – Матрица переходных вероятностей и прогноз рисков 

Исходное состояние 
Вероятность со-
хранения pi1 

Вероятность 
ухудшения pi2 

Вероятность 
критического 
риска pi3 

Прогноз риска 
через 3 шага 

S1 (Благополучное) 0.85 0.12 0.03 Low (0.08) 

S2 (Зона риска) 0.30 0.55 0.15 High (0.42) 

S3 (Критическое) 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
Моделирование показало, что при нахождении студента в «зоне риска» (S2) вероят-

ность его перехода в критическое состояние (S3) на горизонте трех месяцев возрастает 
до 0.42 (42%), если не будут предприняты корректирующие педагогические действия [3]. 

Интегральный показатель риска (R) для конкретного студента вычисляется по 
формуле (1). 

𝑅 = (𝑉 ∗ 𝑃𝑛)3,                                                              (1) 
где V – вектор начального состояния,  
n – количество шагов прогнозирования [4], 
индекс 3 обозначает третью координату результирующего вектора, соответствую-

щую состоянию S3. 
Модель позволяет не только фиксировать текущий статус, но и вычислять «время 

до отчисления», что дает кураторам временное окно для интервенции [5]. 
Выявлено, что посещаемость является опережающим индикатором: снижение по-

сещаемости в месяце t с вероятностью 0.68 приводит к снижению успеваемости в месяце  
t + 1. 
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Заключение. Разработанная математическая модель на основе марковских процес-
сов позволяет автоматизировать систему мониторинга рисков в рамках цифровой обра-
зовательной среды. Использование матричных вычислений обеспечивает высокую ско-
рость работы алгоритма, что позволяет масштабировать систему на уровень всего фа-
культета или вуза. Внедрение данной модели в систему отслеживания посещаемости 
позволит перейти от пассивного сбора данных к активному управлению образователь-
ными траекториями. 
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В условиях цифровизации образования возрастает потребность в разработке вир-

туальных лабораторных работ, позволяющих обучающимся приобретать практические 
навыки измерений в дистанционном формате. Измерение объёма жидкости с помощью 
мензурки является базовым экспериментом школьного курса физики, однако традици-
онные формы проведения лабораторных работ имеют ограничения при организации ди-
станционного обучения.  

Цель работы – разработка и апробация виртуального тренажёра измерительных 
цилиндров для формирования навыков объёмных измерений у обучающихся. 

Материал и методы. В ходе исследования проведён анализ существующих решений в 
области виртуальных лабораторных работ по физике. Разработан веб-ориентированный 
тренажёр с использованием технологий HTML5, CSS3 и JavaScript. Методология исследования 
включает: моделирование процесса измерения объёма жидкости, алгоритмизацию системы 
оценки погрешностей, программирование интерфейса взаимодействия пользователя с вир-
туальным прибором. Система оценивания предусматривает начисление +1 балла за пра-
вильный ответ, −0,5 балла за неправильный ответ, −0,5 балла за пропуск задания. Время вы-
полнения одного задания ограничено 120-ю секундами. 

Результаты и их обсуждение. Разработанный виртуальный тренажёр измери-
тельных цилиндров включает следующие функциональные компоненты: 

1) визуализация измерительного прибора – интерактивная мензурка с градуиров-
кой от 0 до 250 мл с ценой деления 5 мл, обеспечивающая реалистичное отображение 
уровня жидкости; 
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