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«Образование 4.0» в эпоху цифровой 
трансформации: пути повышения 
ее эффективности 
Цель этой статьи — показать эволюцию и требования обра-
зовательной системы в эпоху 4-ой промышленной революции, 
выявить основные проблемы, определить актуальные направ-
ления дальнейших исследований.
Четвертая промышленная революция основывает свое развитие 
на интеллектуальных технологиях, искусственном интеллекте, 
больших данных, робототехнике и т.д. В новых условиях, перед 
учебными заведениями стоит задача подготовки успешных вы-
пускников и новых способов обучения. Актуальность проблем, 
изложенных в настоящей статье, определяется главной целью 
высшего образования - подготовка квалифицированных челове-
ческих ресурсов для экономики страны, создание и поддержание 
обширной передовой базы знаний, обеспечение личного развития 
выпускников учебного заведения. Именно качество высшего об-
разования определяет качество человеческих ресурсов в стране. 
Для этого студентам необходимо овладеть широким набором 
компетенций в выбранной ими области обучения,  постоянно 
расширять границы знаний во всех дисциплинах,  развивать 
профессиональные навыки в области бизнеса, науки и новых 
технологиях. 
Методология и методы исследования. В процессе исследова-
ния был осуществлен анализ  научных публикаций за период 
2012–2022 годы (плюс начало 2023 года), размещенных в ба-
зах данных:  Springer Link, IEEE Xplore, ACM, Science Direct, 
Google Scholar, а также  в научной электронной библиотеке 
eLIBRARY.ru. 
В  процессе  исследования были использованы общенаучные 
методы: аналитический обзор проблемы, методы синтеза, ин-
дукции, применены методы сравнительного анализа, обобщения 
и системного подхода в вопросах использования методов интел-

лектуального анализа в системах электронного образования, 
использовались научные публикации последних 20 лет. 
Результаты и научная новизна. В нашем исследовании были 
определены наиболее распространенные задачи, используемые в 
EDM, а также те, которые являются наиболее перспективны-
ми в будущем. Осуществленный в работе теоретический анализ 
основных ключевых тенденций «Образования 4.0», позволил 
выявить основные характеристики образования. Было показано, 
что образование должно стать более индивидуализированным 
и адаптированным к возможностям обучаемого. В результате 
проведенного исследования выявлены наиболее характерные 
задачи Data Mining в образовании, показаны пути его совер-
шенствования и повышения качества.  
Практическая значимость. В настоящее время образова-
тельные учреждения стремятся улучшить свое обучение и 
преподавание путем анализа данных, собранных во время уче-
бы студентов, разрабатываются новые механизмы на основе 
данных и совершенствуют интересные модели, которые могут 
помочь улучшить академические результаты, стимулировать 
мотивацию учащихся и избежать их отсева.
Полученные результаты можно использовать в качестве инфор-
мационного материала в дальнейших исследованиях, связанных с 
изучением развития системы образования в эпоху «Индустрии 
4.0». Ожидается, что что полученные результаты могут быть 
использованы специалистами, руководителями и преподавате-
лями для улучшения образовательной деятельности. 

Ключевые слова: Образование 4.0, гибкая модель обучения, 
персонализированное обучение, проектное обучение, Data Mining 
в образовании. 

The purpose of this article is to show the evolution and require-
ments of the educational system in the era of the fourth industrial 
revolution, to identify the main problems, to identify current areas 
for further research.
The fourth industrial revolution bases its development on smart 
technologies, artificial intelligence, big data, robotics, etc. In the new 
conditions, educational institutions are faced with the task of prepar-
ing successful graduates and new ways of learning. The relevance 
of the problems outlined in this article is determined by the main 
goal of higher education is to prepare qualified human resources for 
the country’s economy, create and maintain an extensive advanced 
knowledge base, and ensure the personal development of graduates 
of an educational institution. It is the quality of higher education 
that determines the quality of human resources in a country. To do 
this, students need to master a wide range of competencies in their 
chosen field of study, constantly expand the boundaries of knowledge 
in all disciplines, and develop professional skills in business, science 
and new technologies.
Methodology and research methods. During the study, an analysis of 
scientific publications for the period 2012–2022 (plus the beginning 

of 2023) was carried out, posted in the databases: Springer Link, 
IEEE Xplore, ACM, Science Direct, Google Scholar, as well as in 
the scientific electronic library eLIBRARY.ru.
In the course of the study, general scientific methods were used: an 
analytical review of the problem, methods of synthesis, induction, 
methods of comparative analysis, generalization and a systematic 
approach were applied to the use of intellectual analysis methods 
in e-education systems, scientific publications of the last 20 years 
were used.
Results and scientific novelty. Our research has identified the most 
common tasks used in EDM, as well as those that are the most prom-
ising in the future. The theoretical analysis of the main key trends of 
“Education 4.0” carried out in the paper made it possible to identify 
the main characteristics of education. It was shown that education 
should become more individualized and adapted to the abilities of 
the learner. As a result of the study, the most characteristic tasks of 
Data Mining in education were identified, ways of its improvement 
and quality improvement were shown. 
Practical significance. Currently, educational institutions are 
striving to improve their learning and teaching by analyzing data 
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collected during students’ studies, developing new databased 
mechanisms and improving interesting models that can help 
improve academic outcomes, stimulate student motivation and 
avoid dropouts.
The results obtained can be used as information material in further 
research related to the study of the development of the education 

system in the era of “Industry 4.0”. It is expected that the results 
obtained can be used by specialists, managers and teachers to improve 
educational activities. 

Keywords: Education 4.0, flexible learning model, personalized 
learning, project-based learning, Data Mining in education. 

Введение 

Технологические достиже-
ния последних десятилетий 
привели к важным изменени-
ям в обществе. В «Образова-
нии 4.0» информация стано-
вится повсеместно доступной, 
а процесс преподавания и об-
учения – динамичным. Важ-
ной составной частью системы 
образования будет являться 
электронное обучение. У сту-
дентов появится возможность 
учиться в своем собственном 
темпе, они будут использовать 
свое собственное сочетание 
средств обучения и методоло-
гии с использованием различ-
ных устройств, программ и 
методов в зависимости от их 
собственных предпочтений. И 
одним из основных атрибу-
тов «Образования 4.0» явится 
персонализация образования 
с широким использованием 
интеллектуальных обучающих 
технологий. 

Четвертая промышленная 
революция внесла значитель-
ные изменения во все сферы 
человеческой деятельности, в 
т. ч. и в сферу образования. 
На смену образования 3-го по-
коления пришло образование 
четвертого поколения – Об-
разование 4.0 (Education 4.0). 
С его появлением полностью 
меняется концепция обра-
зования, появляются новые 
тенденции. Благодаря новым 
интерактивным средствам об-
учения, образование пере-
стает зависеть от времени и 
пространства, студенты имеют 
возможность учиться где угод-
но и когда угодно [1]. Обучение 
стало более адаптированным 
к возможностям обучаемых и 
индивидуализированным [2]. 

В образовании 4.0 каждому 
студенту будет рекомендована 
гибкая модель обучения, при 

которой, преподаватели могут 
использовать онлайн-данные 
для отслеживания и измере-
ния результатов своих уче-
ников, а затем предоставлять 
индивидуальные рекоменда-
ции, основанные на конкрет-
ных сильных и слабых сторо-
нах обучаемых. При успешной 
образовательной ориентации, 
каждый обучаемый станет бо-
лее успешным в тех областях, к 
которым он предрасположен, 
и разовьет свои слабые сто-
роны благодаря собственному 
гибкому плану обучения. 

Для подготовки студентов 
к будущей практической рабо-
те, необходимо ознакомить их 
с проектным обучением, при 
котором появляется возмож-
ность применить полученные 
знания в реальном проекте [3–
4]. Проектное обучение научит 
студентов применять свои на-
выки в различных ситуациях, 
включая такие навыки, как ор-
ганизация, работа в команде, 
управление временем и про-
ектами. Студент превратится 
в самодостаточного человека, 
эффективно использующего 
свои таланты во многих обла-
стях, особенно в технологиях. 

Образование 4.0, основан-
ное на проекте, способствуют 
преобразованию теоретиче-
ских знаний в практический 
опыт и максимально точно 
воспроизводит реальный мир. 
Благодаря обучению на осно-
ве проектов, студенты на про-
тяжении всей академической 
карьеры могут развить себя в 
областях, имеющих большое 
практическое значение и улуч-
шить свои способности при 
решении проблем, сотрудни-
честве и командной работе, 
тайм-менеджменте. 

С каждым днем мир техно-
логически развивается. Когда 
выпускники покидают уни-

верситет, они могут не знать 
своей будущей профессии, но 
они будут очень хорошо разби-
раться в технологиях и смогут 
реагировать на глобальные по-
требности Индустрии 4.0. Для 
этого им необходимо овладеть 
компетенциями для работы с 
данными (разработка, управле-
ние, сбор, обработка и интер-
претация). В качестве одного 
из важных требований Обра-
зования 4.0 является то, что 
студенты должны научиться 
распознавать тенденции в изу-
чаемых данных и на их основе 
разрабатывать рекомендации. 
В результате они должны на-
учиться подходить к стандарт-
ным данным с нетривиальной 
точки зрения. 

В будущем математика со-
хранит свое место в нашей 
жизни, но на этот раз, эти 
операции будут выполнять ро-
боты, а не люди. Современные 
компьютеры могут выполнять 
все математические действия, 
которыми должны овладеть 
учащиеся. Наряду с овладе-
нием компьютерных навыков, 
все большее значение будет 
приобретать умение учащихся 
анализировать и интерпрети-
ровать полученные данные. 
Интерпретация данных для 
обнаружения тенденций и ло-
гических выводов станет тен-
денцией будущего [5]. Задача 
учащихся будет заключаться в 
том, чтобы сделать выводы на 
основе полученных данных. 

В нынешней системе об-
разования учащиеся сдают 
экзамен в форме вопросов и 
ответов. По мнению многих 
педагогов, эта система рабо-
тает только в краткосрочной 
перспективе. После экзамена 
студенты очень быстро забы-
вают заученную информацию. 
В Образовании 4.0 основное 
внимание будет уделяется оце-
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ниванию полученных знаний, а 
не экзаменам [6]. Оценивание 
знаний будет полностью изме-
нено. Применение полученных 
знаний и овладение навыками 
будет проверяться на всем пе-
риоде обучения, а не на одном 
экзамене. Это будет делаться 
для того, чтобы выпускники 
университетов могли исполь-
зовать полученные знания как 
только они приступят к про-
фессиональной деятельности. 

В Образовании 4.0 учащие-
ся будут участвовать в создании 
учебных программ. Поддерж-
ка современной, актуальной и 
полезной учебной программы 
будет важна как для професси-
оналов, так и для студентов. В 
настоящее время учебные про-
граммы содержат некоторый 
объем информации, который 
уже невозможно применить 
к реальным условиям. Вклад 
студентов в содержание своих 
курсов поможет создать ком-
плексную учебную программу, 
соответствующую их интере-
сам. Это означает, что в буду-
щем учебные программы будут 
составляться преподавателями 
и учащимися вместе. Студенты 
станут хозяевами своего обуче-
ния, у них будет возможность 
принимать активное участие 
при разработке учебных про-
грамм и целей обучения. Вклад 
студентов в содержание и долго-
вечность своих курсов является 
обязательным условием всеобъ-
емлющей учебной программы. 

Считается, что через 20 лет 
процесс обучения студентов 
будет иметь более самостоя-
тельную форму. В этой форме, 
наставничество приобретет все 
большее значение, т.е. препо-
даватели будут играть ключе-
вую роль в образовании как 
наставники. Преподавателям 
и другим специалистам в об-
ласти образования придется 
больше работать в качестве на-
ставников и тренеров для сту-
дентов. В этой роли педагоги 
окажут ценную услугу, помо-
гая студентам наметить путь в 
лабиринте доступной им ин-
формации. 

Применение методов  
Data Mining в электронном 
образовании 

В последний период време-
ни резко увеличилось исполь-
зование компьютерных тех-
нологий в сфере образования, 
в  информационных системах 
учебных заведений накопился 
большой объем информации 
об учащихся и преподавателях 
(полученные оценки, посещае-
мость, научная деятельность и 
т.д.). Источниками образова-
тельных данных электронном 
образовании являются оцен-
ки студентов на экзаменах, 
ответы на тестовые задания, 
учебный контент, файлы реги-
страции действий студентов в 
сети, анкетные данные, учеб-
ные  программы дисциплин, 
взаимодействия в социальных 
сетях и т.д.

В связи с этим, возникла 
необходимость анализа тако-
го огромного  потока данных, 
выявления в них закономерно-
стей и взаимосвязей для при-
нятия эффективных решений 
в образовательной сфере. Для 
решения этих задач использу-
ется интеллектуальный анализ 
образовательной информации 
(Educational Data Mining  – 
EDM). 

Методы и инструменты 
EDM  предназначены для ав-
томатического извлечения 
содержания из больших хра-
нилищ данных, созданных в 
результате учебной деятель-
ности людей в образователь-
ных учреждениях и могут быть 
использованы для принятия 
управляющих воздействий по 
улучшению образовательного 
процесса [7–8]. 

Основными целями приме-
нения методов интеллектуаль-
ного анализа данных в образо-
вании являются: 

– улучшение образователь-
ного процесса путем принятия 
своевременных управленче-
ских решений в сфере образо-
вания; 

– управление образователь-
ной траекторией студентов; 

– улучшение методики 
оценивания знаний студентов; 

– выявление неявных вза-
имосвязей между полученной 
в процессе обучения образова-
тельной информации и приоб-
ретенными умениями и навы-
ками учащихся;

– оптимизация обновления 
учебных программ по предме-
там;

– увеличение числа вы-
пускников;

– повышение качества об-
разования и т.д.

Применение EDM предо-
ставит дополнительные воз-
можности как для обучающих-
ся, так и преподавателей. 

Для обучающихся: 
– Позволит им ставить 

собственные цели, двигаться в 
своем темпе и взаимодейство-
вать с коллегами и преподава-
телями.

– Обучение станет лич-
ностно-ориентированным, бу-
дут учитываться личностные 
характеристики и особенности 
развития каждого обучаемого, 
будут разрабатываться  инди-
видуализированные учебные 
программы для прохождения 
практических занятий, выпол-
нения лабораторных, курсовых 
работ, научной и исследова-
тельской деятельности.

– В соответствии со свои-
ми реальными потребностями, 
учащиеся могут выбирать соот-
ветствующий контент, контро-
лировать скорость обучения, 
применять разумные стратегии 
обучения и получать опреде-
ленные учебные ресурсы.

– Для реализации совмест-
ного обучения в сети студенты 
могут исследовать и переда-
вать учебный контент с помо-
щью различного удобного про-
граммного обеспечения.

Для преподавателей: 
– На основе анализа обра-

зовательных данных (ответы 
студентов на тестовые зада-
ния, экзаменационные оцен-
ки и др.), преподаватель будет 
иметь представление об уровне 
знаний студентов, сложностях 
и проблемах, которые они ис-
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пытывают в процессе обуче-
ния. Полученная информация 
позволит преподавателю улуч-
шить образовательную практи-
ку и учебные программы. 

– Методы EDM предоста-
вят преподавателям лучшие 
методы и приемы для облегче-
ния работы, позволят им луч-
ше общаться с обучаемыми, 
делать это более эффективно 
и быстро. Сократится админи-
стративная нагрузка, автома-
тизируются и модернизируют-
ся определенные процессы и 
методы обучения. 

– Преподавателю в авто-
матизированном режиме будет 
предоставлена обратная связь 
с обучаемым, которая позво-
лит ему оценить структуру и 
содержание курса, проанали-
зировать элементы, которые 
оказались эффективными при 
обучении, оценить процесс 
обучения, улучшить учебную 
среду, обеспечить индивиду-
альную помощь каждому уча-
щемуся в соответствии с его 
потребностями. 

– Используя экзаменаци-
онные оценки, ответы тестов, 
участие в форумах и иссле-
довательской деятельности, 
у преподавателя появится 
возможность разделить сту-
дентов на группы – по уров-
ню восприятия информации. 
Содержание обучения станет 
адаптированным к когнитив-
ным возможностям учащихся 
каждой группы, а образова-
тельный процесс будет на-
страиваться под конкретно-
го обучаемого. Этот процесс 
включает в себя обеспечение  
адаптированной и персонали-
зированной среды обучения 
для отдельных групп студен-
тов, доставки индивидуализи-
рованного учебного контента. 

– В электронном образо-
вании в автоматизированном 
режиме собирается детализиро-
ванная информация о частоте и 
длительности просмотра учеб-
ного материала, ошибках при 
прохождении тестирования, 
выполненных контрольных за-
даниях. Вся эта информация 

сохраняется в системе. Приме-
нение EDM позволит препода-
вателю адаптировать курс под 
конкретного студента. Если 
студент быстро справляется с 
контрольными заданиями и те-
стами, то ему будут предложе-
ны более сложные задания (фа-
культативно). И наоборот, при 
большом количестве ошибок 
в тестовых заданиях, препода-
ватель может определить воз-
можные причины неудач, воз-
никающих у студентов и дать 
рекомендации для изучения 
дополнительного материала.

Применяя методы искус-
ственного интеллекта в элек-
тронном образовании, можно 
традиционный контент учеб-
ника разбить на интерактив-
ный контент, в котором педа-
гоги могут настраивать контент 
в соответствии с требованиями 
и включать аудио- и видеоу-
роки для создания реалистич-
ной среды. Интеллектуальная 
система предоставляет кон-
тент электронного обучения 
в более персонализированном 
формате. Например, в процес-
се обучения, система может 
пропустить несколько моду-
лей электронного обучения, 
и вернуться к ним позже, или 
использовать более комплекс-
ный, линейный подход для 
тех, кому все еще не хватает 
базовых знаний.

Интеллектуальная система 
обучения помогает эффектив-
но преподавать определенные 
предметы, разрабатывать ин-
теллектуальный, удобный и 
гибкий интерфейс для учащих-
ся. Этот новый метод исполь-
зует программу машинного 
обучения для имитации про-
цесса обучения учащихся. Ал-
горитмы машинного обучения 
позволяет преподавателю пре-
доставлять конкретный кон-
тент электронного обучения 
на основе прошлых результа-
тов и индивидуальных целей 
обучения. Например, история 
онлайн-учащегося показыва-
ет, что он предпочитает так-
тильные виды электронного 
обучения. Тогда, система будет 

автоматически корректировать 
курс электронного обучения, 
включив в него более серьез-
ные игры и симуляции, кото-
рые являются кинестетически-
ми по своей природе. Точно 
так же, онлайн-учащиеся, у ко-
торых есть определенные про-
белы в навыках, получат це-
левые рекомендации, которые 
помогут развить соответству-
ющие таланты и способности, 
приобретать соответствующие 
компетенции.  

Искусственный интеллект 
может работать в качестве вир-
туального наставника. В интел-
лектуальной системе обучения 
студенты могут задавать систе-
ме вопросы, на которые они 
получают соответствующие от-
веты. Это помогает устранить 
соответствующие пробелы в 
обучении и создает учащимся 
улучшенную среду обучения. 

Связанные работы: обзор 
литературы 

На основании вышеизло-
женного, могут быть выделе-
ны следующие основные цели 
применения EDM: 

– улучшение модели пред-
метной области, которая ха-
рактеризуется изучаемым 
контентом и оптимальной по-
следовательностью изложения;

– прогнозирование успева-
емости студентов путем созда-
ния модели обучаемого, вклю-
чающей  такую информацию, 
как  его знания, мотивацию и 
отношение к учебе;

– совершенствование обра-
зовательного процесса путем 
ее адаптации индивидуальным 
характеристикам и предпочте-
ниям обучаемого, персонали-
зация обучения;

– разделение обучаемых на 
группы и определение приори-
тетов обучения для различных 
групп учащихся;

– обнаружение нежела-
тельного поведения учащихся 
и рисков отчисления из учеб-
ного заведения;

– анализ взаимодействий 
студентов в социальных сетях.
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Рассмотрим подробнее эти 
цели. 

Одной из задач EDM явля-
ется предсказание успеваемо-
сти обучаемого, целью которо-
го является построение модели 
обучаемого, основанной на его 
оценках, знаниях и навыках, 
полученных в предыдущие пе-
риоды обучения. Чаще всего, 
прогнозирование используется 
для предсказывания результа-
тов обучения. Прогнозирова-
ние предполагает разработку 
модели, опирающейся на боль-
шие массивы данных, которая 
адекватно описывает исследуе-
мый процесс и может вывести 
одно множество данных (про-
гнозируемых переменных) из 
некоторого сочетания других 
данных (переменных-предик-
торов) [9]. 

Разработка моделей, про-
гнозирующих успеваемость 
учащихся, может помочь со-
здать эффективные механиз-
мы, улучшающие процесс 
обучения  и академические 
результаты, предотвратить от-
сев, выявить на ранней стадии 
учащихся с проблемами в об-
учении и дать им конкретные 
рекомендации. Прогнозирова-
ние также перспективно для 
разработки моделей предмет-
ной области, использующих 
показатели предметной об-
ласти, таких как, связывание 
процедур или фактов с опреде-
ленной последовательностью и 
количеством теоретических и 
практических заданий [10].

Методология прогнозиро-
вания в EDM используется 
по-разному. В качестве спо-
собов предсказания исполь-
зуется статистические методы 
(регрессия, экспоненциальное 
сглаживание и т.д.) и методы 
структурного моделирования 
(нейронные сети, классифи-
кационные модели на основе 
деревьев решений, цепи Мар-
кова). Так, в работе [11] для 
разработки моделей прогно-
зирования на основе личных, 
до университетских и универ-
ситетских характеристик сту-
дента, применили различные 

методы интеллектуального 
анализа данных: ассоциатив-
ные правила обучения, клас-
сификатор дерева решений, 
нейронную сеть и метод бли-
жайшего соседа. 

Следующей, широко ис-
пользуемой моделью для про-
гнозирования, является модель 
регрессии, используемая для 
сопоставления между входны-
ми и выходными переменны-
ми. Задача регрессии состоит 
в подборе функции, которая 
на основе известных данных 
предсказывает неизвестные 
данные. Во многих работах ме-
тоды регрессии используются 
для прогнозирования непре-
рывных оценок студентов на 
определенных курсах [12–13]. 

В большинстве исследова-
ний последних лет, для реше-
ния задач прогнозирования 
успеваемости обучающихся, 
большое внимание отводится 
применению алгоритмов клас-
сификации и регрессии при 
помощи «деревьев решений». 
В «деревьях решений» уста-
навливаются правила разби-
ения данных в соответствии с 
их признаками, которые могут 
давать интерпретируемые ре-
зультаты и привлекают боль-
шое внимание к задачам про-
гнозирования. Они могут быть 
преобразованы в набор правил 
«если-то», интуитивно понят-
ных людям. В работах [14–15] 
авторы исследования изучили и 
оценили эти правила для повы-
шения точности прогнозов для 
системы высшего образования. 

В некоторых работах метод 
«дерева решений» был исполь-
зован для прогнозирования 
«отсева» студентов [16]. Были 
выявлены студенты, которые 
с большей вероятностью бро-
сят учебу в свой первый год 
инженерного обучения.  При 
использовании метода дере-
ва решений сравнивались ал-
горитмы ID3, C4.5, CART и 
ADT, использовалась инфор-
мация об оценках за предыду-
щие периоды обучения, доходе 
семьи учащегося, образовании 
родителей и т. д. В результате 

проведенной работы, для со-
кращения отсева студентов, 
был выявлен список учащихся, 
которым необходимо уделять 
особое внимание. Результаты 
этого исследования показы-
вают, что «деревья решений» 
могут создать эффективную 
прогностическую модель на 
основе существующих данных 
учащихся. 

Некоторые авторы для про-
гнозирования используют ме-
тоды кластеризации [17]. При 
кластеризации объекты клас-
сифицируются по разным 
группам так, что в одну группу 
попадают похожие объекты, от-
личающиеся от объектов другой 
группы. В интеллектуальном 
анализе образовательных дан-
ных, кластеризация использу-
ется, например, для разбиения 
студентов на группы. Обычно, 
для нахождения похожих дан-
ных применятся различные 
меры близости. В работе  ав-
торы применили алгоритм кла-
стеризации k-means (к-сред-
ние) для разделения студентов 
на группы в зависимости от их 
академической успеваемости, 
в результате чего было спро-
гнозированы и выявлены сту-
денты, которые с наибольшей 
вероятностью в будущем будут 
отчислены из учебного заведе-
ния. В этом исследовании, для 
объединения учащихся в раз-
ные группы в зависимости от 
грамотности, были применены 
и другие методы кластериза-
ции – самоорганизующиеся 
карты и двухэтапная класте-
ризация. Сделан вывод о том, 
что методы интеллектуального 
анализа данных могут помочь 
университетам выявить студен-
тов, которым требуется допол-
нительная подготовка. 

Достижения в области ин-
формационных технологий по-
следних лет привели к разви-
тию концепции персонального 
образования (PLE – Personal 
Learning), идея которого состо-
ит обеспечении обучающихся 
возможностями, позволяющи-
ми им настраивать и управлять 
собственным обучением. 
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Так, в работе [18], для ре-
ализации индивидуальных 
образовательных траекторий 
при изучении математических 
дисциплин, предложено вне-
дрить трехступенчатую «оце-
ночно – корректирующую 
адаптацию» (адаптация нор-
мативных параметров уровня 
усвоения материалов с учетом 
результатов, достигнутых уча-
щимися). Апробация мето-
да проводилась в адаптивном 
электронном курсе дискретной 
математики в Сибирском фе-
деральном университете в Рос-
сии. Внедрение предложен-
ной трехступенчатой системы 
позволило сформировать для 
каждого обучающегося личное 
пространство математического 
образовательного содержания, 
адаптирующегося к его уровню 
усвоения материала. Внедре-
ние данного метода способ-
ствовало повышению качества 
обучения математическим дис-
циплинам.

В других исследованиях 
[19–20] была предложена  кон-
цепция электронного обуче-
ния, основанная на принципах 
персонализации и вариатив-
ности содержания. Предмет-
ная область была представлена 
системой, выстроенных в виде 
иерархической структуры де-
рева базовых понятий. На ос-
нове предложенной системы 
обучения был разработан элек-
тронный курс, успешно вне-
дренный в образовательный 
процесс студентов. 

С развитием новых техно-
логий, данные, собранные из 
реального мира, становятся 
больше как по размеру, так и 
по измерениям. Возрастающая 
сложность данных вызывает 
появление новых паттернов, 
которые не соответствуют ожи-
даемому поведению или отли-
чаются от большинства других 
данных объектов, с точки зре-
ния некоторых характеристик. 
Выявление и анализ интерес-
ных или неожиданных пат-
тернов очень важны во мно-
гих областях, поскольку они 
могут указывать на ценную и 

актуальную информацию. Эти 
неожиданные закономерности 
называются «выбросами», а 
процесс их обнаружения в дан-
ных называется обнаружением 
выбросов. Первое определение 
выбросов было дано Граббсом 
в 1969 г. [21]. Выбросом явля-
ется такое наблюдение, кото-
рое заметно отличается от дру-
гих членов выборки, в которой 
оно встречается. С тех пор вы-
бросы постоянно исследуются 
и охарактеризованы в различ-
ных работах [22–23].

Раньше основной целью 
поиска выбросов была очистка 
данных — удаление их из дан-
ных из-за чувствительности су-
ществующих моделей к наблю-
дениям, которые отклонялись 
от большинства наблюдений. 
Однако после 2000 года ис-
следователи начали обращать 
внимание на выбросы, по-
скольку они могли указывать 
на интересные особенности, 
подозрительные события или 
записи аномальных данных.

 В последних работах ис-
следуется влияние выбросов 
на прогноз отсева студентов 
из учебного заведения, а так-
же на прогноз окончатель-
ных результатов успеваемости 
[24–25]. Многие учебные заве-
дения стремятся снизить про-
цент отсева. Растущий уровень 
отсева негативно влияет на со-
циальные аспекты, такие как, 
сокращение числа людей с 
высшим образованием, и эко-
номические аспекты (финан-
сирование студентов, которые 
не заканчивают учебу). Это 
приводит к растущему интере-
су к изучению факторов, влия-
ющему на отсев. 

Взаимосвязь между перемен-
ными и отсевом из учебного 
заведения можно использовать 
для построения модели прогно-
зирования, которая затем может 
выявить учащихся из групп ри-
ска. Заблаговременное состав-
ление этих прогнозов может 
помочь учебным заведениям из-
бежать или уменьшить влияние 
конкретных проблем. В работе 
[26], используя информацию о 

времени отклика учащихся на 
данные электронного обучения, 
выявили студентов, имеющих 
трудности с обучением, обна-
ружили учащихся с проблемами 
обучения и нерегулярными про-
цессами обучения. Более того, 
было обнаружено нетипичное 
поведение обучаемого в вирту-
альном кампусе. Поиск «выбро-
сов» может помочь в определе-
нии учащихся из группы риска 
и выявить данные, влияющие 
на них. 

Одной из важных задач ин-
теллектуального анализа дан-
ных является обнаружение не-
очевидных отношений между 
объектами в наборе данных 
(«Анализ отношений») [27]. В 
электронном образовании со-
бираются огромные массивы 
данных о пользовательских 
шаблонах, к которым мож-
но применять методы Data 
Mining для обнаружения вза-
имосвязей между различными 
переменными. Такой анализ 
влечет за собой выявление пе-
ременных, тесно связанных с 
конкретными данными, пред-
ставляющими особый интерес. 
В электронном образовании 
«Анализ отношений» может 
быть использован для  обна-
ружения интересных взаимос-
вязей между атрибутами уча-
щихся, атрибутами проблем и 
стратегиями решения, анализа 
правил ассоциации, последо-
вательных и частых шаблонов. 

Последовательный анализ 
шаблонов создает правила, 
фиксирующие связи между 
«N» вхождениями последова-
тельных событий, например, 
поиск временных последова-
тельностей действий учащегося 
в процессе онлайн-обучения, 
с последующим извлечением 
важных шаблонов из набора 
последовательностей. Ана-
лиз шаблонов может исполь-
зоваться для поиска связей 
между различными темами 
образовательной программы, 
извлечения наиболее трудных 
и важных тем, изучения того, 
какие шаблоны в поведении 
учащихся при сотрудничестве 
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ведут к более успешному ко-
нечному групповому проек-
ту, исследования взаимосвязи 
между действиями учащихся 
во время практических заня-
тий и их результатами на ито-
говом контрольном тесте. 

Интеллектуальный анализ 
правил ассоциации является 
наиболее распространенным 
методом EDM. Отношение, 
обнаруживаемое при анализе 
ассоциативных правил, пред-
ставляет собой правила «если» 
→ «тогда». Основная цель этих 
правил состоит в том, чтобы 
определить, вызывает ли одно 
событие другое событие. При 
помощи этого метода устанав-
ливается взаимосвязь между 
двумя или более переменными 
в наборе данных. В образова-
нии, например, можно устано-
вить взаимосвязь между уров-
нем образования родителей и 
отсевом учащихся из учебного 
заведения или выяснить, ка-
кие педагогические стратегии 
ведут к более эффективному/
надежному обучению [28]. 

Анализ ассоциативных пра-
вил можно использовать для 
поиска однотипных ошибок 
учащихся при ответах на те-
стовые задания, связывания 
используемого контента с ти-
пами пользователей, создания 
рекомендаций по улучшению 
учебного материала и  внесе-
ния изменений в подходы к 
обучению. Этот метод  мож-
но также применить для об-
наружения ассоциаций меж-
ду успеваемостью учащихся и 
последовательностью курсов, 
а также выяснения того, ка-
кие педагогические стратегии 
являются более эффективны-
ми и надежными в обучении. 
Последняя область, называе-
мая обучающей аналитикой, 
предназначена для помощи 
исследователям в создании  
автоматизированных систем, 
моделирующих эффективные 
стратегии обучения. Обнару-
жение отношений между по-
следовательными событиями 
можно выявить, например, 
исследуя стратегии обучения 

студентов на основе их дей-
ствий в ходе онлайн-обучения 
или серьезной игры. В работе 
[29], используя извлеченные 
правила, в соответствии с по-
ведением и предпочтениями 
учащихся, нашли для них спи-
сок подходящих курсов он-
лайн-образования. 

Одной из не менее важных 
задач EDM является оценка 
сформированности професси-
ональных компетенций сту-
дентов. С этой целью, были 
разработаны алгоритмы по-
строения компетентностной 
модели обучающихся [30–31]. 
В работе [32] предлагается ин-
теллектуальная система оцен-
ки уровней сформированности  
профессиональных компе-
тенций обучающихся в элек-
тронном обучении на уровне 
дисциплин, модулей и образо-
вательной программы в целом. 
Эти оценки были использова-
ны для принятия решений об 
изменении структуры и содер-
жания дисциплин, модулей и 
образовательных программ. 
В  работе, для оценки зна-
ний использовались нечеткие 
бинарные отношения между 
стандартными ответами, син-
тезированными по тестовым 
вопросам из базы знаний, и 
ответами учащихся. Уровень 
компетентности рассчитывал-
ся как среднее значение всех 
видов компетенций по обра-
зовательной программе, на 
основе оценок, полученных 
по дисциплинам, входящим в 
учебные модули. Такой подход 
позволил определить уязвимые 
места каждой дисциплины, 
каждого модуля, каждой ком-
петенции и образовательной 
программы в целом. 

При определении уровня 
компетентности, в англоя-
зычной литературе использу-
ется очень популярный тер-
мин – «трассировка знаний» 
(Knowledge Tracing, KT), зада-
чей которого является моде-
лирование знаний. Используя 
этот метод, на основе ряда пре-
дыдущих практик и результа-
тов  обучения, производится 

оценка состояния знаний и 
приобретенных навыков уча-
щегося, предсказывается,  смо-
жет ли он правильно ответить 
на поставленные вопросы или 
решить соответствующие зада-
чи. Частным случаем данного 
метода является  байесовская 
трассировка знаний (Bayesian 
Knowledge Tracing, BKT) [33, 
34], в которой знания учаще-
гося представлены в виде на-
бора бинарных переменных. В 
результате применения  дан-
ного метода делался вывод об 
успешном или неуспешном ос-
воении знаний и навыков уча-
щимся. Отслеживание знаний 
учащихся также может исполь-
зоваться для мониторинга учеб-
ной деятельности и помощи 
преподавателям в предостав-
лении персонализированной 
и целенаправленной обратной 
связи с обучаемым [35]. 

В исследовании [36] были 
изучены социально-демогра-
фические данные (возраст, 
пол, этническая принадлеж-
ность, образование, статус 
работы и инвалидность) и ус-
ловия обучения (программа 
курса и блок курса), которые 
могли помочь в выявлении 
успешных и неуспешных сту-
дентов. Исследователи пришли 
к выводу, что классификация 
студентов на основе инфор-
мации перед зачислением, мо-
жет помочь выявить студентов, 
которым грозит прекращение 
курса, и предложить програм-
мы консультирования и на-
ставничества, чтобы сделать их 
успешными. 

В последние годы, в зада-
чах EDM начали использовать 
«Анализ социальных сетей 
(Social Network Analysis, SNA), 
направленный исследование 
взаимодействий  между различ-
ными людьми. Анализ соци-
альных сетей – это область ис-
следования, в которой делается 
попытка понять и измерить вза-
имосвязи между данными, рас-
пространяемыми в социальных 
сетях. Подходы интеллектуаль-
ного анализа этих данных мож-
но использовать для изучения 
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онлайн-взаимодействий сту-
дентов друг с другом, студентов 
и преподавателей [37–38]. Хра-
нилища знаний в Интернете, 
такие как, вики, форумы, бло-
ги и видеоролики, которыми 
делятся участники, все чаще 
становятся основным учебным 
ресурсом не только для студен-
тов, но и других пользователей 
сети. Методы EDM в социаль-
ных сетях могут быть исполь-
зованы для майнинговой груп-
повой деятельности обучаемых. 

Социальные технологии 
поддерживают гибкость в про-
цессах обучения, обеспечива-
ют легкую публикацию, обмен 
идеями, ссылки на соответ-
ствующие ресурсы в интернете. 
Кроме того, некоторые авторы 
утверждают, что образователь-
ная деятельность в социальных 
сетях ценна для развития на-
выков совместной работы сту-
дентов, где студенты исполь-
зуют привлекательные для них 
социальные технологии. В ста-
тье [39] исследуются возмож-
ности использования социаль-
ных сетей для персонализации 
контента учебных материалов, 
распространяемого студентами 
ВУЗа в социальной сети. 

В последнее десятилетие 
наблюдается неуклонный рост 
исследований в области линг-
вистического анализа и пере-
работки текста. Анализ тек-
ста (Text Mining) служит для 
интеллектуального анализа 
текстовых данных путем из-
влечения  из неструктуриро-
ванных документов ранее не-
известных и полезных данных, 
поиск релевантной информа-
ции, оценку и интерпретацию 
полученных результатов [40]. 
Text Mining включает методы 
кластеризации, классифика-
ции и категоризации тексто-
вой информации, выявление 
сущностей, правил и полезных 
данных. В электронном об-
разовании Text Mining может 
использоваться при анализе 
учебных материалов, курсовых 
работ и иных публикаций сту-
дентов, исследовании контен-
та социальных сетей при взаи-

модействии студентов.  Так, в 
исследовании [41], Text Mining 
применили  для выявления 
наиболее сложных для изуче-
ния учащимися, тем. В работе 
было предложено решение, ос-
нованное на модели глубокого 
обучения (Deep-Learning), ко-
торая автоматически извлекает 
основные темы, освещенные в 
учебных документах. Автома-
тизация процесса определения 
тем позволила быстро анали-
зировать результаты обучения 
учащихся по каждой теме и 
предоставить преподавателям 
соответствующую информа-
цию для улучшения материа-
лов и ресурсов в соответствии 
с потребностями учащихся. 

Материалы и методы 
исследования

Проведенное исследование 
позволило выявить основные 
тенденции цифровой транс-
формации образования в эпоху 
4-ой промышленной револю-
ции. Было показано, что  тех-
нологические достижения по-
следних лет оказали большое 
влияние на учебные заведения, 
позволили студентам получить 
свободный доступ к большему 
объему информации и, следо-
вательно, к большему количе-
ству знаний. 

Если информационные ре-
волюции конца 90-х и начала 
2000-х привели к применению 
информационно – коммуни-
кационных технологий в об-
разовательной сфере, то поз-
же, эти технологии открыли 
новые возможности в сфере 
инноваций по внедрению но-
вых образовательных методо-
логий, ориентированных на 
осмысленное обучение, гото-
вящих обучаемого к работе и 
технологиям, которые еще не 
созданы, а также к решению 
проблем, которые еще не были 
предсказаны.

Несмотря на множество на-
учных работ и исследований, 
посвященных использованию 
и применению методов интел-
лектуального анализа данных в 

образовании,  в этой области, 
по-прежнему, не хватает си-
стематических и объективных 
организационных исследова-
ний. Анализ научных публика-
ций показал, что подавляющее 
большинство статей было по-
священо высшему образова-
нию. Это может быть связано 
с лучшим доступом к данным 
за счет разработки систем 
управления обучением (LMS) 
в высших учебных заведениях, 
а также с тем, что там легче 
проводить научные экспери-
менты. Большинство исследо-
ваний было направлено на:

– Проектирование и раз-
работку индивидуальных сце-
нариев обучения, основанным 
на паттернах, адаптации каж-
дого отдельного обучаемого к 
содержанию, интерфейсам и 
последовательности обучения. 
Для этой цели использовались 
методы Data Mining – анализ 
правил ассоциации, кластери-
зация и анализ последователь-
ных шаблонов. 

– Прогнозирование успе-
ваемости обучаемых, осно-
ванное на оценках, знаниях и 
навыках, полученных ими в 
предыдущие периоды учебы. 
Прогнозирование успеваемо-
сти учащегося является одним 
из старейших и наиболее рас-
пространенных образователь-
ных приложений Data Mining, 
в котором применяется не-
сколько методов и моделей 
(нейронные сети, байесовские 
сети, структуры на основе пра-
вил, а также регрессионный и 
корреляционный анализ).

– Выявление учащихся из 
групп риска. Целью исследо-
вания явилось выявление не-
желательного поведения уча-
щихся с проблемами в учебе, 
с такими, как: прогулы, плохая 
мотивация к учебе, чрезмерное 
увлечение компьютерными 
играми и т.д. Эти исследова-
ния помогают администрации 
учебного заведения на ран-
ней стадии выявлять студен-
тов с высоким риском отсева, 
для выработки рекомендаций 
и оказания таким учащимся 
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своевременной помощи. Ал-
горитмы классификации, ис-
пользуемые для выявления 
ненадлежащего поведения уча-
щихся, включают нейронные 
сети, дерево решений, наи-
вный байесовский алгоритм, 
обучение на основе экземпля-
ров, логистическую регрессию 
и др.

– Разделение учащихся на 
группы, с целью определения 
приоритетов обучения для ка-
ждой группы обучаемых. Зада-
ча состоит в том, чтобы создать 
студенческие группы, ориен-
тированные на индивидуаль-
ные характеристики, навыки 
межличностного общения и т. 
д. Результаты такого разделе-
ния используются для созда-
ния адаптированной структу-
ры обучения, способствующей 
продуктивному обучению в со-
обществе, разработки адаптив-
ного контента и т. д. В этих 
исследованиях использовались 
такие методы интеллектуаль-
ного анализа данных как кла-
стеризация и классификация. 
Алгоритмы кластеризации 
использовались для иденти-
фикации классов обучаемых 
с одинаковыми показателями 
способностей (например, к- 
средних). Для классификации 
обучаемых и разделения их на 
группы использовались такие 
методы, как, нейронная сеть, 
деревья решений и случайный 
лес, дерево регрессии и клас-
сификация.

– Проектирование и раз-
работка учебных программ 
по различным дисциплинам. 
В электронном образовании 
дизайн и разработка учебной 
программы может повлиять 
на эффективность обучения 
Дизайн и разработка учеб-
ной программы важны для 
онлайн-обучения и могут по-
влиять на эффективность об-
учения учащихся. Однако 
учащиеся предъявляют раз-
ные требования к учебным 
программам, и существующая 
структура учебных программ в 
значительной степени зависит 
от знаний и опыта экспертов, 

что затрудняет адаптацию к 
разным учащимся. Развитие 
интеллектуальных техноло-
гий позволило более точно 
анализировать персонализи-
рованную информацию и за-
просы учащихся. Появились 
интеллектуальные платформы 
онлайн-обучения, которые 
начали задействовать многие 
из распространенных в насто-
ящее время технологий и ис-
пользовать их, чтобы помочь 
преподавателям и учащимся 
разрабатывать персонализиро-
ванные онлайн-учебные пла-
ны. 

Заключение

Мы стоим на пороге 4-й 
промышленной революции, 
в основе которой лежит кон-
цепция полностью сетевого и 
адаптивного производства с 
интеллектуальными система-
ми. В соответствии с меняю-
щимися требованиями, необ-
ходимы изменения на рынке 
труда и, как следствие, в кон-
цепциях обучения. В этом кон-
тексте, специализация в техно-
логической сфере будет расти, 
а области знаний станут други-
ми. Чтобы соответствовать из-
менениям и тенденциях рынка 
труда, производственная сфе-
ра требует от образования и, 
в частности, от университетов 
человеческих ресурсов с новы-
ми умениями и навыками, так 
как именно люди – ключевой 
фактор экономического роста. 

Образовательные систе-
мы должны адаптироваться к 
новым условиям, чтобы обе-
спечивать обучение трудным 
навыкам, таким как проекти-
рование технологий и управле-
ние ресурсами. Такие навыки 
необходимы для того, чтобы 
люди могли развиваться в бо-
лее сложном, взаимосвязан-
ном и быстро меняющемся 
мире. Учащиеся, которые луч-
ше подготовлены к будущему, 
станут проводниками перемен, 
способными положительно 
влиять на намерения и чувства 
других людей и понимать их, а 

также предвидеть краткосроч-
ные и долгосрочные послед-
ствия проблем, влияющих на 
общество.

Применение интеллекту-
альных систем в образовании 
позволит преподавателям луч-
ше изучить потенциал учащих-
ся, находить более эффектив-
ные решения и подходы для 
удовлетворения индивидуаль-
ных потребностей обучаемых. 
В свою очередь, эти системы 
позволят учащимся планиро-
вать свое время и учиться в 
своем собственном темпе, са-
мостоятельно искать ресурсы 
в интернете, повысит их моти-
вацию в получении образова-
ния. Интеллектуальный анализ 
образовательной информации, 
предоставит инструкторам и 
администрации учебного за-
ведения возможности  в каче-
стве поддержки для принятия 
решений в сфере образования, 
способствуя тем самым более 
успешному обучению и повы-
шению его качества.

Образовательные учрежде-
ния должны отойти от тради-
ционного способа передачи 
знаний и предоставить педа-
гогам автономии, возможность 
с помощью современных тех-
нологий экспериментировать с 
новыми педагогическими при-
емами для учащихся и уста-
навливать собственный темп 
обучения.  Используя анали-
тику обучения и прогнозное 
моделирование, Образование 
4.0 и искусственный интеллект 
могут сыграть ключевую роль 
в выявлении новых факторов 
в успеваемости учащихся и 
реализации персонализиро-
ванного обучения. Используя 
образовательные инновации, 
современные преподаватели 
должны искать новые способы 
улучшить свое обучение в бу-
дущем. В этом смысле, данное 
исследование предполагает, 
что преподавателям необходи-
мо пересмотреть старые исто-
ки ориентации и обучения и 
обновить свой учебный опыт, 
чтобы выполнить требования 
Образования 4.0.
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