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Описан процесс реализации технологии оценки профессионализма и уровня компетенций педагогов общего образования на 
основе применения методов машинного обучения. Образовательные организации Томской области были поделены на класте-
ры на основе применения двух алгоритмов кластеризации данных: метода иерархической кластеризации и метода кластериза-
ции к-средних на основании результатов национального единого государственного экзамена. Выявлены «проблемные» зада-
ния внутри кластеров, что позволило определить дефицитные компетенции у педагогов для работы над ними. 
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Введение 
 

Ежедневно в системе образования формируются 
огромные потоки информационных данных, касаю-
щихся образовательного процесса: успеваемость/ 
неуспеваемость, посещаемость и вовлеченность обу-
чающихся. Часть информации связана с работой пе-
дагогов: квалификация и аттестация, результаты 
внутришкольных, региональных, федеральных мони-
торингов. Большие данные (Big Data) – большие мас-
сивы данных. Они позволяют учесть объем, разнооб-
разие, скорость, вариативность поступающей инфор-
мации. Такой подход требует использования техноло-
гии масштабирования для эффективного хранения, 
обработки, управления и анализа [1].  

Технологический прогресс предоставляет новые 
возможности для анализа больших данных и приме-
нения результатов этого анализа для решения акту-
ального круга задач: от управления системой образо-
вания до автоматического составления расписания. 
Ресурсы использования больших данных (Bid Data) в 
сфере образования перспективны, но данная тенден-
ция только начинает формироваться. В научно-
педагогическом сообществе поднимаются вопросы о 
применении результатов анализа больших данных в 
сфере образования. Ученые Е.В. Бабенина и 
О.М. Елкин рассматривают возможность применения 
технологии нейросети в части управления образова-
тельным процессом [2], В.В. Утёмов и П.М. Горев 
описывают технологию больших данных как средство 
развития образовательных систем [3], 
Б.А. Кондратенко, А.Б. Кондратенко в статье «Пер-
спективы использования больших данных в совре-
менном образовании» конкретизируют перспективы 
использования анализа больших данных среди кото-
рых: определение способностей, формирование инди-
видуальных маршрутов для обучающихся [4]. 

Для анализа, сегментации и моделирования боль-
ших данных применяются алгоритмы машинного 
обучения. Именно они позволяют интерпретировать 
массивы данных для составления прогнозов (задачи 
регрессии), получения категориального ответа (задачи 

классификации), распределения данных на группы по 
заданному количеству признаков (задачи кластериза-
ции), уменьшения размерности данных и определения 
аномалий. Авторы статьи используют алгоритмы ма-
шинного обучения на больших данных для диагно-
стики профессиональных дефицитов педагогов.  

Наше исследование рассматривает новую перспек-
тиву применения технологий обработки больших 
данных, которая связана с возможностью оценки 
профессиональных компетенций педагога через ре-
зультаты его учеников и созданием предпосылок для 
устранения профессиональных дефицитов педагогов 
путём внедрения образовательных программ. 

Основная задача Национального проекта «Образо-
вание» – обеспечение глобальной конкурентоспособ-
ности российского образования и вхождение Россий-
ской Федерации в число 10 ведущих стран мира по 
качеству общего образования [5]. По результатам ис-
следований PISA, PIRLS и TIMSS Российская Феде-
рация занимает 14-е место в мировом рейтинге [6]. 

В отчете Федерального института оценки качества 
образования (ФИОКО), посвященном интерпретации 
данных исследования «Оценка по модели PISA-2020», 
акцентируется внимание на учителе как на определя-
ющем факторе достижения качественных результатов 
обучающимися: «…качество работы учителя обу-
словливает качество образовательных результатов 
школьников. <…> Создание условий для развития 
компетенций педагогов и качественного преподава-
ния – важнейшая управленческая задача системы об-
разования» [7]. 

Результаты исследований компетенций и контек-
ста работы российских учителей указывают на слабое 
знание, владение и применение учителями современ-
ных педагогических технологий, приемов работы с 
учащимися с рисками образовательной неуспешности 
и преобладание традиционных урочных форм, а также 
на слабо развитые предметные компетенции [8]. 
В работе [9] повышение предметной и методической 
компетентности педагогов выделяется как основное 
направление для дальнейшей деятельности по повы-
шению качества общего образования. Основываясь на 
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анализе возможностей различных мониторингов каче-
ства образования и взаимосвязи их результатов с 
уровнем профессионализма педагогов, исследователи 
сделали вывод о том, что существует потребность в 
создании технологии оценки уровня сформированно-
сти профессиональных компетенций педагогов для 
выявления и дальнейшего устранения их профессио-
нальных дефицитов. 

На данный момент существуют различные подходы 
к диагностике профессионализма педагога. Виды диа-
гностики можно разделить по способу взаимодействия: 

‒ аттестация педагогических работников образова-
тельных организаций (ОО) [10], национальная систе-
ма профессионального роста педагогических работ-
ников РФ, включая национальную систему учитель-
ского роста [11]; 

‒ внешняя экспертная диагностика. Инструменты: 
карта комплексной диагностики, алгоритм проведе-
ния процедуры диагностики, ключевой этап анализ 
результатов, обеспечение объективности интерпрета-
ции результатов диагностики; 

‒ внутришкольная оценка. Оценка производится 
на диагностической основе, цель: конструктивный 
поиск причин недостатков и путей их исправления; 

‒ самоанализ деятельности и компетенций педагога. 
Вышеперечисленные методы имеют ряд достоинств. 

Они позволяют произвести экспертную оценку и выяв-
ление предметных и методических дефицитов, призна-
ние результатов оценки профессиональным сообще-
ством и работодателем. Тем не менее существует проти-
воречие между потребностью оценки профессионализма 
педагога во взаимосвязи с результатами его учеников и 
отсутствием технологии, позволяющей это реализовать. 
Исследование направлено на решение проблемы опре-
деления результативности деятельности учителя по ито-
гам оценочных процедур его учеников.  

Целью исследования является разработка и апроба-
ция технологии, позволяющей выполнить анализ ре-
зультатов оценочных процедур школьников и устано-
вить связи с уровнем профессионализма педагогов для 
планирования дальнейшей работы по устранению про-
фессиональных дефицитов и развитию компетенций. 

В основу технологии оценки профессионализма и 
уровня компетенций педагога был положен кластер-
ный подход. Анализ имеющихся научных трудов по-
казал, что кластерный подход в образовании реализу-
ется с целью разделения образовательных организа-
ций по характерным и/или основным направлениям 
деятельности с целью повышения эффективности 
каждого одиночного элемента и административного 
управления [12–14]. 

Методы кластеризации, благодаря их возможно-
стям классификации и стандартизации данных, широ-
ко применяются зарубежными специалистами в оцен-
ке качества образования. В частности, через кластер-
ный подход можно проанализировать взаимосвязь 
между полом обучающихся и их мотивацией работы в 
групповом проекте [15] или оценить уровень сформи-
рованности у обучающихся той или иной компетен-
ции [16]. 

Эффективность процесса обучения во многом за-
висит от уровня компетенций педагогов. Кластерный 

подход позволяет автоматизировать и сделать более 
объективной экспертную систему оценки компетент-
ности педагогов [17, 18]. 

В процессе разработки и реализации технологии 
был применен кластерный анализ данных для созда-
ния групп Томских общеобразовательных организа-
ций на основе анализа результатов учеников с приме-
нением методов машинного обучения (machine 
learning): алгоритм кластеризации к-средних (k-
means) и иерархическая кластеризации. В основу ис-
следования было положено предположение о том, что 
применение кластерного анализа позволит выявить 
дефициты и наметить содержательные линии по 
улучшению образовательных результатов школьни-
ков через работу с педагогическими коллективами 
образовательных организаций Томской области. 

 

Алгоритм реализации исследования 
 

Для работы с большими данными используются 
алгоритмы машинного обучения, если же говорить об 
обобщенных типах задач машинного обучения, то 
можно выделить следующие, самые распространен-
ные: регрессия; классификация; кластеризация [19]. 
Рассмотрим постановку этих задач: 

Задача регрессии – приближение неизвестной целе-
вой зависимости на некотором множестве данных [19]. 
Предполагается, что существует зависимость объясня-
емой переменной от другой или других переменных, 
алгоритмы регрессии могут прогнозировать вероят-
ность наступления определенного события или пред-
сказывать значения зависимой переменной по значени-
ям независимой или независимых переменных.   

Задача классификации – распределение объектов 
по заданному множеству групп (классов) [19]. Исходя 
из классов объектов подмножества (конечное множе-
ство объектов), алгоритм присваивает классовую 
принадлежность любого объекта из этого множества. 

Задача кластеризации – разбиение некоторого мно-
жества исследуемых объектов и признаков на однород-
ные и непересекающиеся группы, или кластеры [20].  

Учитывая цель данного исследования для реализа-
ции алгоритма технологии оценки профессионализма 
и уровня компетенций педагогов на основе анализа 
результатов учеников были выбраны методы кластер-
ного анализа. Методы кластеризации можно разде-
лить на две большие группы: иерархические и не-
иерархические. Неиерархические алгоритмы позво-
ляют получить фиксированное разбиение данных, а 
иерархические – систему вложенных разбиений, соот-
ветствующих различным уровням иерархии [21]. 

Методы иерархической кластеризации основыва-
ются на двух идеях: агломерации (AGNES, 
Agglomerative Nesting), т.е. последовательного объеди-
нения индивидуальных объектов или их групп во все 
более крупные подмножества, или обратном по смыслу 
процессе разбиения (DIANA, Divise Analysis), который 
начинается с корня и на каждом шаге делит образую-
щие группы по степени их гетерогенности. В обоих 
случаях результат работы алгоритма представляет со-
бой древовидную структуру, или дендрограмму [22]. 

Метод кластеризации к-средних (k-means) отно-
сится к неиерархическим алгоритмам. Основной иде-
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ей неиерархических алгоритмов кластеризации дан-
ных является минимизация расстояний между объек-
тами в кластерах. Это происходит до тех пор, пока 
минимизирование расстояния между объектами ста-
новится невозможным [23]. 

Алгоритм реализации технологии оценки профес-
сионализма и уровня компетенций педагогов на основе 
анализа результатов учеников представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм реализации технологии оценки профессионализма и уровня компетенций педагогов  
на основе анализа результатов учеников 

 

Данные для исследования 
 

В исследовании для первичной кластеризации бы-
ли взяты образовательные результаты национального 
единого государственного экзамена (ЕГЭ) учеников 
Томской области по предметам: русский язык, про-
фильная математика, физика и обществознание (с 
2015 по 2019 г.) (табл. 1). Результаты ЕГЭ рассматри-
ваются с 2015 г. по причине разделения экзамена по 
математике на базовый и профильный уровни. Базо-
вый уровень сдается выпускниками, которые не пла-
нируют продолжать обучение в высших учебных за-
ведениях или для поступления им не требуется пред-
мет «математика». Сдача экзамена по профильной 
математике необходим выпускникам, которые плани-
руют продолжать обучение в высшем учебном заве-
дении по специальностям, для поступления на кото-
рые требуется сдача экзамена по математике. 

Обезличенные результаты одиннадцатиклассни-
ков с разбиением по школам были занесены в таб-
лицу, выведено среднее значение по каждому из 
предметов для каждой школы, далее к этим данным 
были применены два алгоритма кластеризации: 
к-средних и алгоритм иерархической кластеризации 
(табл. 2).  

Т а б л и ц а  1 
Количество образовательных организаций, участвующих  

в ЕГЭ с 2015–2019 гг. по предметам 
 

Год 
Русский 
язык 

Профильная 
математика 

Физика 
Обществозна-

ние 
2015 223 215 163 197 
2016 220 212 170 190 
2017 220 204 161 197 
2018 222 214 173 201 
2019 226 198 150 197 

 

Т а б л и ц а  2 
Вид таблицы для реализации алгоритмов кластеризации 

 

Год, предмет 
Закодирован-
ный номер 

ОО 
2015 ru 2015 math 2015 fi ……… 2019 ob 

n1 
mean_ 
scoreru 

mean_ 
scoremath 

mean_ 
scorefi 

----- 
mean_ 
scoreob 

----- ----- ----- ----- ----- ----- 

nm 
mean_ 
scoreru 

mean_ 
scoremath 

mean_ 
scorefi 

----- 
mean_ 
scoreob 

 
Результаты исследования 

 

Алгоритмы кластеризации были реализованы с по-
мощью языка программирования Python. Количество 
кластеров было выбрано методом подбора, n = 15.  
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Задача применения алгоритмов кластеризации в 
нашем исследовании направлена не столько на деление 
образовательных организаций на сильные и слабые, 
сколько на выявление связей между образовательными 
организациями на основе результатов учеников за пять 
лет по нескольким предметам. Результаты работы по 
кластеризации представлены в табл. 3, 4. 
 

Т а б л и ц а  3 
Результаты работы алгоритма «Иерархическая кластеризация» 

 

№ кластера Количество ОО 
1 4 
2 2 
3 1 
4 11 
5 3 
6 168 
7 8 
8 1 
9 12 
10 3 
11 13 
12 1 
13 2 
14 6 
15 1 

 

Т а б л и ц а  4 
Результаты работы алгоритма «Метод к-средних (k-means)» 

 

№ кластера Количество ОО 
1 83 
2 5 
3 6 
4 15 
5 12 
6 10 
7 10 
8 7 
9 10 
10 14 
11 4 
12 3 
13 23 
14 5 
15 29 

 
По результатам применения кластеризации были 

сделаны промежуточные выводы: 

Результаты реализации алгоритма иерархической 
кластеризации в дальнейшей работе не рассматрива-
ются, так как кластеры, сформировавшиеся после 
первой итерации, неравномерны (количество образо-
вательных организаций варьируется от 1 до 168) и не 
валидны для дальнейшего исследования.  

Результаты, полученные после применения метода 
к-средних, являются валидными и применимы для 
дальнейшего исследования.  

Количество образовательных организаций в кла-
стерах варьируется от 3 до 29, а также сформировался 
большой кластер 83 образовательные организации 
(табл. 4).  

На следующем этапе исследования рассматрива-
лись результаты учеников внутри каждого кластера. 
Эта работа позволила выявить группы «сложных» 
заданий по предметам «русский язык» и «профильная 
математика».  

В данной работе под «сложными» заданиями по-
нимаются задания, которые не смогли решить 30% и 
более обучающихся. «Сложные» задания были сопо-
ставлены со спецификаций контрольных измеритель-
ных материалов ЕГЭ и представлены в табл. 5. Спе-
цификации контрольных измерительных материалов 
для проведения в 2015–2019 гг. единого государ-
ственного экзамена по русскому языку и математике 
(профильный уровень) подготовлены и утверждены 
Федеральным государственным бюджетным учре-
ждением «Федеральный институт педагогических 
измерений». 

 
Выводы 

 
Работа по сопоставлению внутри кластеров позволи-

ла выделить темы, вызывающие наибольшее затрудне-
ние у обучающихся по предметам «Русский язык», 
«Профильная математика» и, следовательно, определить 
дефициты в знаниях и умениях учеников. Произвести 
оценку «сложных» заданий по предметам «Физика» и 
«Обществознание» в рамках данного исследования не 
представляется возможным из-за малого количества 
учеников, выбравших эти предметы для сдачи. 

 

 
Т а б л и ц а  5 

 

Темы проверяемых элементов содержания, вызвавших наибольшие затруднения у обучающихся  
по русскому языку и профильной математике* 

 
№ кла-
стера 

Русский язык Профильная математика 

1 
Текст как речевое произведение. Смысловая и композиционная 
целостность текста 

Уметь использовать приобретенные знания и умения в практиче-
ской деятельности и повседневной жизни (базовый уровень). Уметь 
строить и исследовать простейшие математические модели (базо-
вый уровень). Уметь выполнять действия с функциями. Уметь 
решать уравнения и неравенства (повышенный уровень) 

2 

Правописание корней. Правописание НЕ и НИ. Правописание 
-Н- и -НН- в различных частях речи. Знаки препинания в пред-
ложениях с обособленными членами. Знаки препинания 
в сложноподчиненном предложении. Знаки препинания в 
сложном предложении с разными видами связи 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень) 

3 
Текст как речевое произведение. Смысловая и композиционная 
целостность текста 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень), уметь 
выполнять действия с геометрическими фигурами, координата-
ми и векторами (базовый уровень), уметь строить и исследовать 
простейшие математические модели (базовый уровень) 
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№ кла-
стера 

Русский язык Профильная математика 

4 

Морфологические нормы. Синтаксические нормы. Нормы со-
гласования. Нормы управления. Знаки препинания в простом 
осложненном предложении (с однородными членами). Пункту-
ация в сложносочиненном предложении и простом предложе-
нии с однородными членами. Знаки препинания в сложном 
предложении с разными видами связи. Текст как речевое про-
изведение. Смысловая и композиционная целостность текста 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень), уметь 
строить и исследовать простейшие математические модели 
(базовый уровень) 

5 

Средства связи предложений в тексте. Орфографические нормы 
(постановка ударения). Синтаксические нормы. Нормы согласо-
вания. Нормы управления. Слитное, дефисное, раздельное напи-
сание слов. Знаки препинания в простом осложненном предло-
жении (с однородными членами). Знаки препинания в сложном 
предложении с разными видами связи. Текст как речевое произ-
ведение. Смысловая и композиционная целостность текста. 
Функционально-смысловые типы речи. Лексическое значение 
слова. Синонимы. Антонимы. Омонимы. Фразеологические обо-
роты. Группы слов по происхождению и употреблению 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень), уметь 
строить и исследовать простейшие математические модели 
(базовый уровень) 

6 

Слитное, дефисное, раздельное написание слов. Знаки препи-
нания в предложениях с обособленными членами (определени-
ями, обстоятельствами, приложениями, дополнениями). Текст 
как речевое произведение. Смысловая и композиционная це-
лостность текста. Текст как речевое произведение. Смысловая 
и композиционная целостность текста. Лексическое значение 
слова. Синонимы. Антонимы. Омонимы. Фразеологические 
обороты. Группы слов по происхождению и употреблению 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень), уметь 
строить и исследовать простейшие математические модели 
(базовый уровень), уметь выполнять действия с геометриче-
скими фигурами, координатами и векторами (продвинутый 
уровень) 

7 

Правописание суффиксов различных частей речи (кроме Н 
и НН). Знаки препинания в предложениях с обособленными 
членами (определениями, обстоятельствами, приложениями, 
дополнениями). Знаки препинания в сложноподчиненном пред-
ложении. Текст как речевое произведение. Смысловая и компо-
зиционная целостность текста. Лексическое значение слова. 
Синонимы. Антонимы. Омонимы. Фразеологические обороты. 
Речь. Языковые средства выразительности 

Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, коор-
динатами и векторами (базовый уровень). Уметь выполнять 
действия с функциями (базовый уровень). Уметь выполнять 
вычисления и преобразования (повышенный уровень). Уметь 
использовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (повышенный уровень) 

8 

Знаки препинания в сложноподчиненном предложении. Знаки 
препинания в предложениях с обособленными членами (опре-
делениями, обстоятельствами, приложениями, дополнениями). 
Текст как речевое произведение. Смысловая и композиционная 
целостность текста. Средства связи предложений в тексте 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь исполь-
зовать приобретенные знания и умения в практической деятельно-
сти и повседневной жизни (базовый уровень), уметь строить и 
исследовать простейшие математические модели (базовый уро-
вень). Уметь выполнять действия с функциями (базовый уровень) 

9 
Правописание личных окончаний глаголов  
и суффиксов причастий 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь использо-
вать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 
повседневной жизни (базовый уровень), уметь строить и исследо-
вать простейшие математические модели (базовый уровень), уметь 
выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и 
векторами (продвинутый уровень), уметь выполнять действия с 
функциями (базовый уровень), уметь строить и исследовать про-
стейшие математические модели (базовый уровень) 

10 

Орфографические нормы (постановка ударения). Синтаксиче-
ские нормы. Нормы согласования. Нормы управления. Слитное 
дефисное, раздельное написание слов. Знаки препинания в 
сложноподчиненном предложении. Знаки препинания в пред-
ложениях с обособленными членами (определениями, обстоя-
тельствами, приложениями, дополнениями). Речь. Языковые 
средства выразительности 
 

Уметь выполнять вычисления и преобразования (повышенный 
уровень), уметь выполнять действия с функциями (повышен-
ный уровень), уметь решать уравнения и неравенства (повы-
шенный уровень) 

11 

Слитное, дефисное, раздельное написание слов. Знаки препинания в 
предложениях со словами и конструкциями, грамматически не 
связанными членами предложения. Текст как речевое произведение. 
Смысловая и композиционная целостность текста. Лексическое 
значение слова. Синонимы. Антонимы. Омонимы. Фразеологиче-
ские обороты. Группы слов по происхождению и употреблению 
 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни (базовый уровень), уметь 
строить и исследовать простейшие математические модели 
(базовый уровень), уметь строить и исследовать простейшие 
математические модели (базовый уровень) 

12 

Правописание личных окончаний глаголов и суффиксов прича-
стий. Знаки препинания в простом осложненном предложении 
(с однородными членами). Пунктуация в сложносочиненном 
предложении и простом предложении с однородными членами 

Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, коор-
динатами и векторами (базовый уровень), уметь решать урав-
нения и неравенства (базовый уровень), уметь выполнять дей-
ствия с геометрическими фигурами, координатами и векторами 
(повышенный уровень) 

13 

Средства связи предложений в тексте. Морфологические нормы 
(образование форм слова). Средства связи предложений в тек-
сте. Знаки препинания в предложениях с обособленными чле-
нами (определениями, обстоятельствами, приложениями, до-
полнениями) 
 

Уметь использовать приобретенные знания и умения в практи-
ческой деятельности и повседневной жизни (повышенный уро-
вень). Уметь решать уравнения и неравенства (высокий уро-
вень). Уметь строить и исследовать простейшие математиче-
ские модели (высокий уровень) 

14 
Знаки препинания в сложном предложении с разными видами 
связи. Текст как речевое произведение. Смысловая и компози-
ционная целостность текста 

Низкое качество результатов по всем темам, кроме: уметь использо-
вать приобретенные знания и умения в практической деятельности 
и повседневной жизни (базовый уровень), уметь строить и исследо-
вать простейшие математические модели (базовый уровень) 
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№ кла-
стера 

Русский язык Профильная математика 

15 
Текст как речевое произведение. Смысловая и композиционная 
целостность текста. 

Уметь строить и исследовать простейшие математические мо-
дели (профильный уровень), уметь решать уравнения и нера-
венства (высокий уровень). 

* Спецификации контрольных измерительных материалов для проведения в 2015–2019 гг. единого государственного экзамена по русскому 
языку и математике (профильный уровень) размещены в открытом доступе на сайте https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory 
 

Анализ показал, что внутри одного кластера уче-
ники имеют схожие затруднения при решении одина-
ковых заданий, что позволяет акцентировать внима-
ние на соответствующих компетенциях педагога и на 
его предметных и методических дефицитах и вести 
дальнейшую работу по оценке его профессиональной 
деятельности уже узконаправленно. Кроме того, про-
веденная работа позволяет наметить и пути решения 
по преодолению дефицитов педагогов. При формиро-

вании содержания курсов повышения квалификации 
по темам и траекториям можно за основу брать груп-
пы школ, входящих в один кластер.  

Перспективами исследования является изучение 
возможностей учета дополнительных сведений при 
оценке уровня профессионализма: уровня квалифика-
ции педагогов, результатов анализа дополнительных 
оценочных процедур для составления более объектив-
ной картины об уровне образовательных результатов. 
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The study examines a new perspective for the use of big data processing technologies that is associated with the possibility of as-

sessing professional competencies of a teacher by means of assessing the learning results of students and contributes to the creation 
of prerequisites for eliminating professional deficiencies of teachers with the help of new specially designed educational programs. 
The aim of the study is to develop and test such a technology that makes it possible to analyze the results of assessing procedures of 
the quality of schoolchildren’s education and establish the connection between these results and the level of teachers’ professionalism 
in order to plan further activity to eliminate professional deficiencies and develop teachers’ competencies. To implement such a tech-
nology, an algorithm has been developed for assessing professionalism and level of teachers’ competencies, making possible to as-
sess educational results of students. The technology is based on a cluster approach to data analysis, the methods of clustering k-
means and hierarchical clustering have been chosen. In the study, for primary clustering, the learning results of students (Tomsk Ob-
last) in the national Unified State Exam within the period from 2015 to 2019 were analyzed (subjects: Russian, Mathematics (profile 
level), Physics, Social Studies). The number of clusters was selected by the selection method, n = 15. The next stage of the study 
analyzed the results of students within each cluster. The stage made possible to identify groups of “difficult” assignments that 30% or 
more of schoolchildren could not cope with (subjects: Russian and Mathematics (profile level)). As a result, the assignments that 
caused the greatest difficulty for schoolchildren were fixed, and thus deficiencies in their knowledge and skills were identified. It was 
not possible to assess “difficult” assignments in Physics and Social Studies in the framework of the study, since a small number of 
students had chosen these subjects to pass in the exam. The comparative analysis demonstrated that, within the same cluster, school-
children had similar difficulties in doing the same assignments, which that allows us to focus on appropriate teachers’ competencies 
and on subject and methodology deficiencies, and to conduct further activity on assessing the professional competence of teachers 
focused narrowly. In addition, the study allows us to outline ways of solving the problem of overcoming professional deficits of 
teachers. Thus, it becomes possible to specifically develop additional professional training programs (advanced/refresher training) for 
teachers of the same cluster, the curricula of the programs containing topics and learning paths that will improve the educational re-
sults of their students, and thereby improve the quality of secondary education in Tomsk Oblast. 
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