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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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Диагностика результатов освоения 
компетенций в информационной среде 
обучения студентов ИТ-направлений
Цель исследования. Диагностика результатов обучения, пред-
ставленных в компетентностном формате, в настоящее время 
является необходимой составной частью учебного процесса вуза. 
Цель выполненного исследования – разработать и реализовать в 
информационной среде обучения удобный и технологичный способ 
диагностики результатов освоения компетенций студентами 
ИТ-направлений. В качестве среды реализации используется 
одна из самых популярных в российских вузах систем дистан-
ционного обучения Moodle, дополненная программным обеспе-
чением собственной разработки и сторонними ресурсами. В 
статье представлены результаты моделирования и реализации 
предлагаемого способа диагностики результатов освоения ком-
петенций студентов IT-направлений.
Методы и материалы. Авторами предложена инфологическая 
модель процесса подготовки банка диагностических заданий 
компетентностного формата. Обоснована необходимость 
декомпозиции индикаторов достижения компетенций на дис-
циплинарные компоненты, достижение которых можно диагно-
стировать известными средствами педагогических измерений. 
Представлен способ реализации декомпозиции компетенций в си-
стеме Moodle с помощью фреймворка компетенций (Competency 
Framework) и технология подготовки диагностических заданий 
по принципу равномерного покрытия заданиями всех индикато-
ров достижения компетенций. Предложен пошаговый алгоритм 
корректировки банка заданий по результатам их выполнения 
студентами на основе анализа статистических характери-
стик заданий. Описан способ автоматического отслеживания 
освоения компетенций студентами по результатам выполнения 
диагностических заданий в системе Moodle.
Результаты. В статье представлен пример реализации 
предложенного способа диагностики результатов освоения 

компетенций в процессе обучения бакалавров направления 
09.03.04 Программная инженерия. Представлен результат 
декомпозиции индикаторов достижения одной из общепрофесси-
ональных компетенций на дисциплинарные компоненты, процесс 
подготовки заданий для диагностики по каждому дисципли-
нарному компоненту, дисциплинарные и междисциплинарные 
результаты диагностики освоения компетенции, полученные в 
системе Moodle. Результаты эксперимента показали, что для 
воплощения предложенного способа в информационной образо-
вательной среде требуются определённые затраты времени 
на подготовительном этапе, но они окупаются повышением 
качества диагностических процедур и удобством их проведения.
Заключение. В ходе исследования был разработан, реализован и 
апробирован на практике технологичный способ диагностики ре-
зультатов освоения компетенций студентами ИТ-направлений 
в информационной среде обучения, основанный на декомпозиции 
компетенций на дисциплинарные компоненты, поддающиеся 
измерению. Представлены результаты реализации предложен-
ного способа в Вологодском государственном университете при 
обучении студентов направления «Программная инженерия». 
Результаты моделирования и реализации процесса диагностики 
результатов освоения компетенций могут быть адаптированы к 
учебному процессу различных направлений подготовки и различ-
ных форм обучения. Продолжение данного исследования имеет 
хорошие перспективы для повышения качества диагностических 
процедур компетентностного формата и эффективности учеб-
ного процесса в целом.

Ключевые слова: компетенции ИТ-специалиста, диагностика 
освоения компетенций, индикаторы достижения компетенций, 
диагностические задания, информационная среда обучения.

Purpose of research. Diagnostics of learning results presented in 
a competency-based format is currently a necessary part of the 
educational process of universities. The purpose of the research 
is to develop and implement a convenient and technological way 
to diagnose the results of mastering competencies by IT students 
in the information learning environment. One of the most popular 
distance learning systems in Russian universities, Moodle, sup-
plemented with proprietary software and third-party resources, is 
used as the implementation environment. The article presents the 
results of modeling and implementation of the proposed method for 
diagnosing the results of mastering the competencies of IT students.
Methods and materials. The authors propose an infological 
model of the process of preparing a bank of diagnostic tasks in a 
competence format. The necessity of decomposition of competence 
indicators into disciplinary components, the achievement of which 

can be diagnosed by known means of pedagogical measurements, 
is substantiated. The method of implementing the decomposition of 
competencies in the Moodle system using the Competence Frame-
work, and the technology of preparing diagnostic tasks based on 
the principle of uniform coverage of all competence indicators by 
tasks are presented. A step-by-step algorithm for adjusting the 
bank of tasks is proposed. The algorithm is based on the analysis 
of the statistical characteristics of the results of completing tasks 
by students. A method for automatically tracking the mastering 
of competencies by students based on the results of performing 
diagnostic tasks in the Moodle system is described.
Results. The article presents an example of the implementation of 
the proposed method for diagnosing the results of mastering the 
competencies in the process of training bachelors in the direction 
“09.03.04 Software engineering”. The following are presented: the 
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И.А. Андрианов, А.М. Полянский,  
С.Ю. Ржеуцкая, М.В. Харина 

Вологодский государственный университет, Вологда, Россия

Igor A. Andrianov, Andrey M. Polyanskiy, Svetlana U. Rzheutskaya, Marina V.  Kharina
Vologda State University, Vologda, Russia



Образовательная среда

18 Открытое образование  Т. 27. № 4. 2023

result of decomposition of indicators of achievement of one of the 
general professional competencies into disciplinary components, 
the process of preparing tasks for diagnostics for each disciplinary 
component, disciplinary and interdisciplinary results of diagnosing 
the mastering of competencies obtained in the Moodle system. 
The results of the experiment showed that the implementation of 
the proposed method in the information educational environment 
requires certain time costs at the preparatory stage, but they pay 
off by improving the quality of diagnostic procedures and the 
convenience of their implementation.
Conclusion. In the course of the study, a technological method 
for diagnosing the results of mastering the competencies by IT 
students in the information learning environment was developed, 
implemented and tested in practice. The method is based on the 

decomposition of competencies into disciplinary components. The 
results of the implementation of the proposed method at the Vologda 
State University when teaching students of the direction “Software 
Engineering” are presented. The results of modeling and imple-
mentation of the process of diagnostics of the results of mastering 
competencies can be adapted to the educational process for various 
areas of training and forms of education. The continuation of this 
study has good prospects for improving the quality of diagnostic 
procedures of the competence format and the effectiveness of the 
educational process as a whole.

Keywords: competencies of an IT specialist, diagnostics of master-
ing competencies, indicators of achieving competencies, diagnostic 
tasks, learning information environment.

Введение

Диагностика результатов об-
учения является неотъемлемой 
частью учебного процесса, при 
этом эффективность диагно-
стических процедур напрямую 
зависит от качества исполь-
зуемых оценочных средств. В 
период вынужденного перехо-
да на дистанционный формат 
обучения в связи с пандемией 
преподаватели вузов проделали 
огромную работу по подготов-
ке фондов оценочных средств, 
предназначенных для дистан-
ционного использования. На-
копленный положительный 
опыт породил всплеск инте-
реса к внедрению технологий 
смешанного обучения на ос-
нове объединения аудиторной 
и дистанционной систем об-
учения [1, 2]. Практика пока-
зала, что применение дистан-
ционных технологий способно 
поднять на новый уровень диа-
гностику результатов обучения 
при любой форме проведения 
занятий, но для этого должны 
быть подготовлены качествен-
ные оценочные средства.

Новая модель аккредита-
ции образовательной деятель-
ности вузов, введённая в 2022 
году, предполагает регулярное 
диагностическое тестирование 
с целью оценки уровня сфор-
мированности у обучающихся 
универсальных, общепрофесси-
ональных и профессиональных 
компетенций. В этой связи зада-
чи подготовки и поддержки ка-
чественных оценочных средств 
для диагностики результатов 
обучения по различным дис-

циплинам приобретают особую 
актуальность, а акцент смеща-
ется в сторону компетентност-
но-ориентированного формата 
диагностических материалов. 

Профессиональные ком-
петенции ИТ-специалистов 
являются одними из наибо-
лее востребованных на рынке 
труда, поэтому качеству под-
готовки ИТ-специалистов по-
священо много публикаций, 
из которых следует выделить 
[3, 4, 5]. Диагностика освоения 
компетенций в процессе обу-
чения ИТ-специалистов явля-
ется ответственной и сложной 
задачей, поэтому инструменты 
диагностики и форматы их при-
менения разнообразны.  Неко-
торые из них, например, защи-
та отчётов по лабораторным 
работам, курсовым проектам, 
практикам, обычно проводятся 
в традиционной очной форме, 
при этом качество диагностики 
в значительной мере зависит от 
опыта преподавателя. Принци-
пиально новый, детальный и 
более объективный   уровень 
диагностики результатов обуче-
ния будущих ИТ-специалистов 
способна обеспечить система 
диагностических тестов компе-
тентностного формата, прово-
димых регулярно в электрон-
ной форме (как дополнение, 
но не замена традиционных 
способов диагностики).

К сожалению, для большин-
ства профильных дисциплин 
ИТ-направлений отсутствуют 
стандартизированные диагно-
стические тесты с доказанной 
эффективностью, поэтому раз-
работка и постоянная под-

держка банка диагностических 
заданий приемлемого качества 
является ответственностью 
преподавателя дисциплины. 
Также отсутствуют чёткие ме-
тодические рекомендации по 
поддержке банка заданий, ори-
ентированных на диагностику 
освоения компетенций, что за-
трудняет работу преподавателя.

Цель выполненного исследо-
вания – разработать и реализо-
вать в информационной среде 
обучения удобный и техноло-
гичный способ диагностики 
результатов освоения компетен-
ций студентами ИТ-направле-
ний. В качестве среды реализа-
ции используется одна из самых 
популярных в российских вузах 
систем дистанционного обу-
чения Moodle, дополненная 
программным обеспечением 
собственной разработки и сто-
ронними ресурсами. В статье 
приводятся результаты экспе-
римента по реализации пред-
ложенного способа для направ-
ления 09.03.04 Программная 
инженерия в Вологодском 
государственном университе-
те. Однако, представленные в 
статье материалы могут быть 
адаптированы для диагностики 
результатов обучения студентов 
различных направлений подго-
товки и форм обучения.

Основные понятия.  
Пути повышения качества 
диагностического 
тестирования

Чтобы понять суть про-
блемы, сначала представим 
краткие сведения из теории. 
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Теоретические основы педаго-
гических измерений и тести-
рования были заложены более 
100 лет назад, их основателем 
считается Э.Л. Торндайк [6]. 
Разумеется, в то время не было 
и речи о тестировании в элек-
тронной форме, однако вопро-
сы качества тестового матери-
ала и точности педагогических 
измерений требовали про-
работки вне зависимости от 
формы тестирования. Иссле-
дованием проблемы в разное 
время занимались Ч. Спир-
мен, Н.Р. Кэмпбелл, Ф. Галь-
тон, Дж. Кеттел, В. Штерн, 
в России – П.П. Блонский, 
Г.И. Залкинд, М.С.Бернштейн 
и др. На современном эта-
пе следует выделить работы 
В.П.  Беспалько, Н.Ф. Талызи-
ной, А.Н. Майорова, В.С. Ава-
несова, М.Б. Челышковой.

В работах В.С. Аванесова 
педагогический тест опреде-
ляется как научно обосно-
ванный и технологичный ме-
тод исследования результатов 
учебной деятельности посред-
ством системы заданий воз-
растающей трудности, позво-
ляющей качественно оценить 
структуру и измерить уровень 
подготовленности испытуемых 
[6]. В определении А.Н. Майо- 
рова тест определяется как 
инструмент, состоящий из 
квалиметрически выверенной 
системы тестовых заданий, 
стандартизованной процедуры 
проведения и заранее спроек-
тированной технологии обра-
ботки и анализа результатов 
[7]. Данные определения не 
противоречат друг другу, глав-
ным в них является понима-
ние теста в широком смысле 
как системы заданий, которые 
вовсе не обязательно должны 
быть тестовыми вопросами 
регламентированной структу-
ры. Сложившаяся в последние 
годы узкая трактовка понятия 
теста как набора вопросов, 
очевидно, связана с понятием 
элемента «тест» во многих си-
стемах электронного обучения. 
Например, в системе Moodle 
тест состоит из вопросов, ко-

торые должны соответствовать 
одному из предлагаемых си-
стемой типов (множественный 
выбор, установление соответ-
ствия и т.д.). Понимание теста 
в широком смысле как выве-
ренной системы заданий, для 
которых существует техноло-
гичная процедура оценки ре-
зультатов их выполнения, по-
зволяет считать тестирование 
подходящим способом диагно-
стики освоения компетенций.

Основными критериями 
оценки качества тестов как 
средства педагогических изме-
рений являются надёжность и 
валидность. Надежность теста 
характеризует воспроизводи-
мость результатов тестиро-
вания и их точность.  Валид-
ность – способность теста 
получать результаты, соответ-
ствующие поставленной цели 
тестирования. 

Для оценки надежности те-
ста по полученным результатам 
тестирования используются 
методы математической ста-
тистики. Важно отметить, что 
современные системы элек-
тронного обучения, в частно-
сти, система Moodle, содержат 
в своём составе встроенные 
средства для вычисления ос-
новных показателей надежно-
сти теста и отдельных его во-
просов. Подробное описание 
этих средств, а также некото-
рые рекомендации по повыше-
нию надежности педагогиче-
ских тестов можно найти в [8]. 
Там же приводится перечень 
основных параметров тесто-
вых вопросов и всего теста в 
целом, которые можно полу-
чить в виде отчётов в системе 
Moodle. 

Валидность теста определя-
ется путём сравнения резуль-
татов тестирования с не зави-
симыми от этих результатов 
оценками уровня достижения 
индикаторов компетенций 
другими методами. Для дисци-
плин ИТ-направлений хоро-
шим вариантом для сравнения 
является выполнение и защита 
лабораторных работ, курсовых 
проектов, отзывы внешних 

руководителей практик и ра-
ботодателей выпускников. В 
принципе, можно применить 
методы математической стати-
стики и вычислить коэффици-
енты корреляции между оцен-
ками, полученными разными 
способами. 

С практической точки зре-
ния более важным является 
поиск путей повышения ва-
лидности тестов, диагностиру-
ющих уровень освоения ком-
петенций. По мнению авторов, 
подтвержденному результа-
тами экспериментов, эффек-
тивным способом повышения 
валидности диагностических 
тестов является равномерное 
покрытие компетентностно-о-
риентированными заданиями 
всех индикаторов освоения 
компетенций и соотнесение 
сложности заданий с текущим 
уровнем подготовленности 
студентов.

Исходя из этих соображе-
ний, далее представим процесс 
формирования и поддержки 
банка диагностических зада-
ний как значимую составляю-
щую фонда оценочных средств 
дисциплины (ФОС) и его ре-
ализацию в информационной 
образовательной среде вуза.

Моделирование процессов 
формирования и поддержки 
банка заданий для 
диагностики результатов 
освоения компетенций 

При разработке модели 
формирования банка компе-
тентностно-ориентированных 
заданий авторы ориентирова-
лись на структуру стандартов 
ФГОС 3++, которая имеет 
выраженный компетентност-
ный формат. Возможно, при 
введении образовательных 
стандартов нового поколения 
потребуется непринципиаль-
ная корректировка представ-
ленной далее модели, но без 
существенных изменений в её 
реализации. 

Сначала поясним основные 
идеи. Диагностика результатов 
освоения компетенций выпол-
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няется на основе предваритель-
но сформулированных индика-
торов достижения компетенций. 
Индикаторы – результаты ос-
воения компетенции, которые 
студент может продемонстри-
ровать, а преподаватель – из-
мерить и оценить. Индикаторы 
компетенций должны характе-
ризоваться такими качествами, 
как достаточность, измеряе-
мость, четкость формулировок 
и преемственность по уровням 
образования [9, 10]. 

Достаточность определяет 
количество индикаторов. Тра-
диционно для каждой компе-
тенции используется три инди-
катора, определяющие знания, 
умения и навыки как диагно-
стируемые результаты освоения 
компетенции. Для большинства 
компетенций ИТ-специалистов 
этой триады достаточно. 

Измеряемость – возмож-
ность применения известных 
методов педагогических изме-
рений для диагностики дости-
жения компетенции с помо-
щью данного индикатора. Это 
основное свойство индикато-
ра, без которого невозмож-
но его использование в диа-
гностических целях. Чёткость 
формулировки компетенции и 
индикаторов её достижения – 
очевидное свойство, но его 
трудно оценить объективно  

Проанализируем свойство 
измеряемости индикаторов ком-
петенций на примере компе-
тентностной модели выпускника 
бакалавриата ИТ-направления. 
Согласно ФГОС 3++, все ос-
ваиваемые студентами компе-
тенции делятся на три группы: 
универсальные компетенции 
(УК), которые являются общи-
ми для бакалавров всех направ-
лений (впервые в ФГОС 3++!), 
общепрофессиональные (ОПК) 
– общие (или незначительно 
различающиеся) для несколь-
ких ИТ-направлений в рамках 
УГСН «Информатика и вычис-
лительная техника», и профес-
сиональные (ПК), которые мо-
гут различаться даже в пределах 
одного направления, но разных 
профилей подготовки.

После появления ФГОС 
3++, судя по большому количе-
ству публикаций, активизиро-
вались исследования в области 
методов и средств диагностиро-
вания УК [9,11]. В этой группе 
компетенций, очевидно, среди 
наиболее проработанных сле-
дует выделить УК-4 – Комму-
никация (Способен осущест-
влять деловую коммуникацию 
в устной и письменной фор-
мах на государственном язы-
ке Российской Федерации и 
иностранном(ых) языке(ах)). 
Индикаторы достижения этой 
компетенции в части владения 
иностранным языком отраже-
ны в известных международ-
ных документах, а централизо-
ванные диагностические тесты 
по иностранному языку в вузах 
проводятся регулярно. Можно 
надеяться, что универсализа-
ция УК позволит довести все 
индикаторы их достижения до 
такого же измеряемого уровня.

ФГОС ВО по направлениям 
подготовки, помимо УК, со-
держат также перечень ОПК, 
который вузы изменять не мо-
гут. Индикаторы достижения 
ОПК содержатся в Пример-
ной основной образовательной 
программе по направлению 
(ПООП). Анализ ПООП для 
нескольких ИТ-направлений 
позволяет сделать вывод, что 
многие из формулировок ин-
дикаторов достижения ОПК 
не обладают свойством изме-
ряемости (как пример, фор-
мулировка «имеет навыки 
применения информационных 
технологий и программных 
средств для решения задач 
профессиональной деятельно-
сти»). Отсутствие измеряемо-
сти можно объяснить принци-
пиально междисциплинарным 
характером компетенций и 
стремлением сформулировать 
обобщённые результаты всего 
обучения выпускника вуза.  

Однако, диагностику ре-
зультатов достижения компе-
тенций в процессе обучения 
требуется выполнять регуляр-
но, поэтому разумным и тех-
нологичным способом являет-

ся декомпозиция обобщенных 
индикаторов достижения ком-
петенций на более конкрет-
ные и измеряемые компонен-
ты, привязанные к изучаемым 
дисциплинам и этапам обуче-
ния, поддающиеся измерению. 

Формулировки ПК не ре-
гламентируются ФГОС и 
выполняются вузами само-
стоятельно с учётом профес-
сиональных стандартов [3], 
пожеланий работодателей [4,5] 
и других источников инфор-
мации. Для ИТ-направлений 
имеются стандарты «Про-
граммист», «Тестировщик 
программного обеспечения», 
«Системный аналитик», «Си-
стемный программист» и ряд 
других. Они содержат не толь-
ко описания трудовых функ-
ций и трудовых действий, но 
и необходимые для этого зна-
ния и умения. Формулиров-
ки профессиональных стан-
дартов конкретны, но также 
нуждаются в декомпозиции на 
отдельные измеряемые дис-
циплинарные компоненты с 
диагностическими целями. 

Следует отметить, что сама 
идея декомпозиции индикато-
ров компетенций на дисципли-
нарные компоненты не являет-
ся новой, например, в работе 
[12] используется понятие эле-
ментов компетенции, в [13] – 
понятие дисциплинарной ком-
петенции, в [14] анализируются 
связи между компетенциями и 
учебными дисциплинами. Авто-
ры данной статьи позициониру-
ют декомпозицию компетенций 
как ключевой момент в предла-
гаемой технологичной проце-
дуре диагностики результатов 
освоения компетенций в ин-
формационной среде обучения.  

Наличие полного переч-
ня измеряемых дисциплинар-
ных индикаторов достижения 
компетенций систематизирует 
работу преподавателя по под-
готовке диагностических за-
даний, позволяя равномерно 
покрыть все дисциплинарные 
индикаторы тестовыми за-
даниями компетентностного 
формата различной сложности. 
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На этапе подготовки заданий 
их сложность можно оценить 
только экспертным способом 
и выразить в назначенных за 
задание баллах, но пока этого 
достаточно. 

На данном этапе решается 
также вопрос выбора техноло-
гий и программных средств для 
тестирования достижения ин-
дикаторов компетенций. Для 
оценки достижения многих из 
индикаторов умений и навы-
ков ИТ-специалистов явно не-
достаточно тестов, состоящих 
из вопросов регламентирован-
ных типов, которые предостав-
ляют системы электронного 
обучения универсального на-
значения. Эти вопросы далее 
будут рассмотрены подробнее.  

Отдельный вопрос – опре-
деление процедуры тестирова-
ния, времени и места тестиро-
вания. Например, для оценки 
знаний, по мнению авторов, 
хорошим вариантом является 
короткий диагностический тест 
в электронной форме в начале 
каждой лабораторной работы. 

Конечным результатом всей 
проделанной работы являет-
ся фонд оценочных средств 
(ФОС) дисциплины, который, 
согласно приказу Минобрнау-
ки [15], должен быть подготов-
лен для всех дисциплин учеб-
ного плана. 

Принимая во внимание из-
ложенное выше, представим 
укрупнённую инфологическую 
модель процесса подготовки 
банка диагностических зада-
ний, покрывающих все дисци-
плинарные индикаторы дости-
жения компетенций (рис. 1). 

В модели используются два 
вида информационных объек-
тов – исходные данные (стан-
дарты, документы Минобр-
науки и другие материалы) 
и информационные компо-
ненты, которые формируют-
ся по ходу процесса в после-
довательности, показанной на 
рис. 1. Отметим, что перечень 
дисциплинарных индикато-
ров компетенций, без которо-
го невозможно сформировать 
качественные диагностические 

Рис. 1. Укрупнённая инфологическая модель формирования банка 
диагностических заданий дисциплины

Fig. 1. Enlarged infological model of the formation of a bank of diagnostic 
tasks of the discipline

задания, имеет самостоятель-
ную ценность и может быть 
использован также для уточне-
ния содержания учебных дис-
циплин. 

Подготовленный в соответ-
ствии с представленной мо-
делью банк диагностических 
заданий нуждается в постоян-
ной поддержке и неизбежных 
изменениях. Они начинаются 
с момента получения первых 
результатов диагностического 
тестирования. По этим резуль-
татам уже можно вычислить 
параметры качества, характе-
ризующие надёжность диагно-
стического тестирования. Их 
анализ позволяет внести кор-
ректировки в банк диагности-
ческих заданий. Можно пред-

ложить пошаговый алгоритм 
корректировки теста (рис. 2), 
выполнение которого не от-
нимет у преподавателя много 
времени, но позволит ощутимо 
улучшить качество диагности-
ческого тестового материала. 

Используемые для анализа 
статистические характеристики 
тестовых вопросов, очевидно, 
можно автоматически получить 
в большинстве систем элек-
тронного обучения. Например, 
в Moodle оценка трудности во-
проса для испытуемых может 
быть выполнена по индексу 
лёгкости, который определяет 
долю студентов, сумевших от-
ветить на вопрос, а дифферен-
цирующая способность опре-
деляется параметрами «индекс 
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горий никак не поддерживает.
Тем не менее, для управ-

ления процессом диагностики 
освоения компетенций с учё-
том их междисциплинарно-
го характера и возможности 
декомпозиции в Moodle есть 
удобный инструмент – фрей-
мворки компетенций (Com-
petency Frameworks). Пере-
вод этого понятия вызывает 
дискуссии, однако его можно 
считать устоявшимся. Если 
заполнить и настроить фрей-
мворк компетенций, а затем 
выполнить описанные далее 
действия по настройке кур-
сов, а также тестов и заданий 
этих курсов, появится удобная 
возможность автоматическо-
го отслеживания достижения 
индикаторов компетенций по 
результатам прохождения кур-
са студентами. Для доступа к 
работе с фреймворком компе-
тенций, который находится в 
разделе Администрирование, 
необходимо иметь права адми-
нистратора системы [16].

Фреймворк компетенций 
позволяет выполнить декомпо-
зицию каждой компетенции в 
виде дерева, в котором можно 
определить максимум четыре 
уровня (первый уровень или 
корень дерева – обозначение 
и формулировка компетенции, 
далее следуют компоненты, 
полученные при её пошаговой 
декомпозиции). Имеющихся 
уровней вполне достаточно, 
чтобы выполнить декомпози-
цию компетенции с точностью 
до её дисциплинарных инди-
каторов.

Структура дерева компетен-
ций (в терминологии Moodle – 
таксономия), которая авто-
рам представляется логичной, 
представлена в таблице 1.

Рис. 2. Алгоритм корректировки теста

Fig. 2. Algorithm for adjusting the test

дискриминации» и «эффектив-
ность дискриминации» – дан-
ные параметры устанавливают 
соответствие между трудностью 
вопроса и подготовленностью 
испытуемых. Анализ качества 
дистракторов тестовых вопро-
сов в Moodle выполняется с 
помощью статистики выбора 
испытуемыми каждого из дис-
тракторов (её легко получить в 
виде отчёта).

По мере накопления эмпи-
рического материала коррек-
тировка тестовых заданий мо-
жет повторяться. Кроме того, 
каждый год требуется попол-
нение банка новыми задани-
ями – в соответствии с теми 
же принципами, которые были 
рассмотрены выше. 

Учитывая крайне динамич-
ный характер развития ИТ, 
не исключено периодическое 
уточнение и пополнение переч-
ня дисциплинарных индикато-
ров достижения компетенций, 
что потребует соответствующе-
го изменения или пополнения 
банка заданий.

Реализация предлагаемого 
способа диагностики 
результатов освоения 
компетенций в 
информационной среде 
обучения

Реализация процесса диа-
гностики результатов освоения 
компетенций должна учиты-
вать возможности, предостав-

ляемые информационной сре-
дой обучения вуза. Учитывая 
тот факт, что в Вологодском 
государственном университете, 
как и во многих других россий-
ских вузах, основой органи-
зации электронного обучения 
является система Moodle, рас-
смотрим её возможности по 
управлению процессом диа-
гностики результатов освоения 
компетенций. 

Обычно при подготовке 
банка заданий в Moodle для 
систематизации тестов и от-
дельных вопросов используют-
ся категории. Категории, как 
правило, выстраиваются пре-
подавателями в соответствии с 
содержанием дисциплины по 
рабочей программе и обозна-
чаются названиями разделов/
тем дисциплины. Возмож-
но выстроить иерархическою 
структуру категорий.

Однако, систематизация по 
разделам дисциплины далеко 
не в точности совпадает с си-
стематизацией по индикаторам 
достижения компетенций. Ме-
ждисциплинарный характер 
компетенций механизм кате-

Таблица 1 (Table 1)

Иерархическая структура компетенции
Hierarchical structure of competence

Уровень 1 Компетенция (обозначение и формулировка) – корень дерева
Уровень 2 Междисциплинарные индикаторы достижения компетенции  

(по основной профессиональной образовательной программе)
Уровень 3 Дисциплинарные компоненты по каждому индикатору
Уровень 4 Дисциплинарные (измеряемые) индикаторы компетенции
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Выстроенное таким обра-
зом дерево необходимо на-
полнить компетенциями и их 
индикаторами, позаботившись 
при этом о настройках авто-
матического отслеживания 
достижения всех компонентов 
компетенции. При добавле-
нии компетенций в фреймворк 
рекомендуется для всех уров-
ней дерева, кроме последнего, 
установить автоматическую 
отметку достижения уровня, 
если достигнуты все дочерние 
компоненты (по умолчанию 
она отключена).  В конечном 
итоге, когда у студента будут 
освоены уровни 2-4, сама ком-
петенция (уровень 1) для этого 
студента автоматически будет 
отмечена как достигнутая.  

При создании курсов в Moo-
dle в каждом из них указыва-
ются компоненты фреймворка 
компетенций, которые осваи-
ваются в данном курсе (пункт 
«Компетенции» в меню «Управ-
ление курсом»). Для автомати-
ческого отслеживания дости-
жения студентами индикаторов 
компетенции требуется в на-
стройках каждого учебного кур-
са установить опцию “Включить 
отслеживание выполнения”. 
Также требуется внимательная 
настройка каждого элемента 
«тест» или «задание»:

1) в разделе «Оценка» ука-
зать величину проходного бал-
ла;

2) в разделе «Выполне-
ние элемента курса» в списке 
«Отслеживание выполнения» 
выбрать «Отображать элемент 
курса как пройденный при вы-
полнении условий» и затем за-
дать условие «Требуется про-
ходной балл»;

3) в разделе «Компетен-
ции» выбрать нужный индика-
тор компетенции (рекоменду-
ем выбирать один), а в списке 
«По завершении элемента» 
выбрать «Компетенция выпол-
нена».

После применения таких 
настроек преподаватель курса 
и сами студенты смогут от-
слеживать достигнутые в этом 
курсе компетенции.

Самое интересное, что по-
зволяет сделать добавление 
компетенции во фреймворк 
компетенций – отслеживать 
её освоение на междисципли-
нарном уровне. Для диагно-
стики на междисциплинарном 
уровне требуется создание в 
Moodle учебного плана задан-
ного направления подготовки 
(в терминологии Moodle это 
шаблон учебного плана), кото-
рый содержит все компоненты 
фреймворка компетенций для 
заданного направления. Затем 
на основе шаблона автома-
тически могут быть созданы 
индивидуальные планы для 
каждого студента, в которых 
будет отмечаться индивиду-
альный прогресс в освоении 
компонентов компетенций до 
тех пор, пока каждая из компе-
тенций учебного плана не ока-
жется студентом освоенной. 
Студент будет видеть в личном 
кабинете только свой учебный 
план, а преподаватель, полу-
чивший дополнительную роль 
«Learning plan viewer», сможет 
просматривать индивидуаль-
ные учебные планы тех студен-
тов, которые были назначены 
при присвоении роли.

Несмотря на описанные 
выше многочисленные ню-
ансы, на практике воплотить 
всю описанную последова-
тельность действий не так уж 
и сложно.

Теперь вернёмся к вопро-
су диагностирования процес-
са освоения умений и, осо-
бенно, навыков, которые в 
многочисленных источниках 
определяются как способность 
выполнять заданные профес-
сиональные действия, доведён-
ная до автоматизма. Измере-
ние многих умений и навыков 
ИТ-специалиста стандартны-
ми средствами Moodle пред-
ставляет собой проблему. Для 
некоторых дисциплин она мо-
жет быть решена с помощью 
дополнительных плагинов, 
находящихся в открытом до-
ступе. Примерами таких пла-
гинов являются CodeRunner и 
Virtual Programming Lab (VPL), 

которые позволяют включать 
в тесты задачи по программи-
рованию на нескольких языках 
с автоматической проверкой 
правильности их решения. В 
Вологодском государственном 
университете для диагностики 
умений и навыков при изуче-
нии профильных ИТ-дисци-
плин используется междисци-
плинарный дистанционный 
практикум собственной раз-
работки, подробно представ-
ленный в [17,18], возможности 
которого превышают воз-
можности открытых плагинов 
Moodle. Результаты оценива-
ния из практикума могут быть 
автоматически перенесены в 
систему Moodle и привязаны 
к соответствующим компонен-
там фреймворка компетенций, 
поэтому его использование не 
противоречит представленно-
му выше способу реализации 
диагностики освоения компе-
тенций.

Возможно применение и 
других сторонних ресурсов при 
оценке умений и навыков. По 
индикаторам, относящимся к 
знаниям, возможностей систе-
мы Moodle достаточно.

 
Результаты эксперимента

Эксперимент проводился 
на компетентностной моде-
ли выпускника направления 
09.03.04 Программная инжене-
рия. Информационная обра-
зовательная среда реализации 
предлагаемого способа диагно-
стики освоения компетенций 
представлена в [19]. 

В качестве примера компе-
тенции была выбрана одна из 
наиболее значимых общепро-
фессиональных компетенций, 
сформулированных в ФГОС 
по данному направлению, а 
именно ОПК-8: 

Способен осуществлять по-
иск, хранение, обработку и 
анализ информации из различ-
ных источников и баз данных, 
представлять ее в требуемом 
формате с использованием ин-
формационных, компьютерных 
и сетевых технологий [19]. 
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Индикаторы достижения 
компетенции из Пример-
ной основной образователь-
ной программы направления 
«Программная инженерия», 
которые имеют традиционную 
структуру «Знания – Умения – 
Навыки», свойством измеряе-
мости явно не обладают:

ОПК 8.1 Знает теоретиче-
ские основы поиска, хранения, 
обработки и анализа информа-
ции; 

ОПК 8.2 Умеет применять 
методы поиска и хранения ин-
формации с использованием 
современных информацион-
ных технологий;

ОПК-8.3 Имеет навыки по-
иска, хранения, обработки и 
анализа информации с исполь-
зованием современных инфор-
мационных технологий.

На первом этапе была вы-
полнена декомпозиция каждо-
го индикатора на конкретные 
измеряемые дисциплинар-
ные компоненты. За освоение 
ОПК-8 по учебному плану 
ВоГУ для направления «Про-
граммная инженерия» отве-
чают три дисциплины: «Базы 
данных», «Исследование 
операций в программно-ин-
формационных системах», 
«Управление программными 
проектами», кроме того, учеб-
ная и производственные прак-
тики и ВКР.

Результаты декомпозиции 
компетенции на дисциплинар-
ные компоненты представле-
ны в таблице 2. Диагностика 
результатов практик и ВКР в 
рамках статьи не рассматрива-
ется.

В левом столбце приведены 
дисциплинарные компонен-
ты компетенции по каждому 
индикатору, в правом столбце 
представлен список дисци-
плинарных индикаторов осво-
ения компетенции ОПК-8. В 
целях улучшения читаемости 
индикаторы в правом столбце 
приводятся в агрегированном 
виде.

Второй этап эксперимента 
выполнялся в системе Moodle 
администратором. В разделе 

Таблица 2 (Table 2)

Декомпозиция индикаторов компетенции ОПК-8 на дисциплинарные 
компоненты

Decomposition of indicators’ competencies (General professional 
competencies - 8) into disciplinary components

ОПК 8.1 Знает теоретические основы поиска, хранения, обработки и анализа 
информации

Базы данных: знания • Знает модели данных, 
• знает теорию реляционных баз данных, 
• знает язык запросов к базам данных SQL, 
• знает способы поддержки безопасности и 

целостности базы данных

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: знания

• Знает базовые структуры данных, 
• знает основные алгоритмы, используемые для 

поиска, обработки и анализа данных, 
• знает форматы представления результатов работы 

алгоритмов.

Управление 
программными 
проектами: знания

• Знает источники и способы получения информации 
для планирования и управления программными 
проектами,

• знает методики расчёта трудоемкости и других 
параметров проекта, 

• знает формы представления проектной 
документации. 

ОПК 8.2 Умеет применять методы поиска и хранения информации с 
использованием современных информационных технологий

Базы данных: умения • Умеет проектировать и анализировать структуру 
базы данных, 

• умеет разрабатывать запросы и программные 
компоненты для управления данными, 

• умеет разграничивать доступ пользователей к базе 
данных, 

• умеет использовать механизм транзакций при 
работе с базой данных.

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: умения

• Умеет разрабатывать и анализировать алгоритмы 
обработки данных, 

• умеет выполнять их реализацию и отладку 
программного кода. 

Управление 
программными 
проектами: умения

• Умеет строить модели процессов управления 
проектами, 

• умеет формировать иерархическую структуру работ 
проекта, 

• умеет строить модели команд, рисков и выполнять 
расчёты по ним.

ОПК-8.3 Имеет навыки поиска, хранения, обработки и анализа информации с 
использованием современных информационных технологий.

Базы данных: навыки • Владеет навыками создания базы данных, 
• владеет навыками манипулирования данными, 

поддержки безопасности и целостности данных, 
• владеет навыками организации доступа к данным.

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: навыки

• Владеет навыками реализации и анализа 
программного кода для осуществления поиска, 
обработки и анализа данных,

• владеет навыками отладки программного кода 
для осуществления поиска, обработки и анализа 
данных.

Управление 
программными 
проектами: навыки

• Владеет методиками расчёта трудоемкости и 
ресурсоемкости программных проектов, 

• владеет навыками анализа хода выполнения и 
результатов программного проекта,

• владеет навыками представления хода выполнения 
и результатов программного проекта в табличном и 
графическом виде.
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«Фреймворк компетенций» 
была сформирована иерархи-
ческая структура компетен-
ции в соответствии с табли-
цей 1, наполнение структуры 
компонентами компетенции 
по уровням было выполнено 
в соответствии с таблицей 2 
(то есть первые два уровня – 
компетенция и её индикато-
ры, уровень 3 – левый столбец 
таблицы, уровень 4 – правый 
столбец). Была выполнена на-
стройка автоматической от-
метки освоения вышестоящего 
уровня при освоении всех до-
черних компонентов.

 Третий, самый трудоёмкий, 
этап подготовки банка диагно-
стических заданий, выполнял-
ся преподавателями дисци-
плин. Конечно, за предыдущие 
годы по каждому курсу уже 
было подготовлено немалое 
количество диагностических 
материалов, но в процессе их 
систематизации по дисципли-
нарным индикаторам ком-
петенции было обнаружено 
довольно неравномерное по-
крытие индикаторов задания-
ми и недостаточное ранжиро-
вание заданий по сложности. 
В связи с этим банк заданий 
был существенно пополнен и 
систематизирован, отчего он 
только выиграл.  

При работе в Moodle пре-
подаватели выполнили при-
вязку своих учебных курсов 
к конкретным компонентам 
фреймворка компетенций, от-
носящихся к их дисциплине, а 
также установили в настройках 
курса флажок «автоматическое 
отслеживание». При создании 
таких элементов курса, как 
тест и задание, были выполне-
ны все необходимые действия, 
описанные в предыдущем раз-
деле статьи.

Наконец, для проверки ме-
ждисциплинарных возмож-
ностей фреймворка компе-
тенций, был создан шаблон 
учебного плана направления 
«Программная инженерия», в 
который добавлены все ком-
поненты компетенции ОПК-8. 

Затем на основе этого шаблона 
были автоматически сформи-
рованы индивидуальные пла-
ны студентов эксперименталь-
ной группы (21 человек).

По завершению всех этапов 
подготовки банк диагностиче-
ских заданий стал использо-
ваться в учебном процессе, при 
этом все настроенные возмож-
ности автоматической диагно-
стики освоения компонентов 
компетенций работали штатно. 
Первым, согласно учебному 
плану, прошёл курс «Базы дан-
ных», при этом своевременно 
в индивидуальных планах сту-
дентов дисциплинарные ком-
поненты компетенции отме-
чались как освоенные. Затем 
одновременно проходили кур-
сы «Исследование операций 
в программно-информацион-
ных системах» и «Управление 
программными проектами», 
в которых автоматическое от-
слеживание процесса достиже-
ния компетенций продолжало 
выполняться. По завершении 
всех курсов в индивидуальных 
планах студентов, успешно вы-
полнивших все диагностиче-
ские задания, у компетенции 
ОПК-8 был автоматически от-
мечен статус «Выполнена».

Добавим, что в процессе 
эксперимента была выполне-
на небольшая корректировка 
тестовых вопросов в соответ-
ствии с алгоритмом, представ-
ленным на рис. 2. Коэффи-
циент надёжности каждого из 
тестов составляет более 90%, 
что говорит о приемлемом ка-
честве тестового материала. 

Заключение

В ходе исследования был 
разработан, реализован и 
апробирован на практике 
способ диагностики резуль-
татов освоения компетенций 
студентами ИТ-направлений 
в информационной среде об-
учения, основанный на де-
композиции компетенций на 
дисциплинарные компоненты, 
которые поддаются диагности-

рованию с помощью извест-
ных методов педагогических 
измерений. Результаты экспе-
римента показали, что для во-
площения предложенного спо-
соба в образовательной среде, 
основанной на использова-
нии системы дистанционного 
обучения Moodle, требуются 
определённые затраты време-
ни на подготовительном этапе, 
но они окупаются открывшей-
ся возможностью автоматиче-
ски отслеживать достижение 
студентами компетенций по 
итогам выполнения диагно-
стических заданий. У препода-
вателей дисциплин появляется 
удобная возможность отслежи-
вать индивидуальный прогресс 
студентов по каждому дисци-
плинарному индикатору, а на 
междисциплинарном уровне 
можно видеть результаты ос-
воения компетенций в целом 
как интегративный результат 
обучения.

По наблюдениям, реализо-
ванный процесс диагностики 
результатов обучения оказался 
комфортным и для студентов, у 
которых появился стимул сво-
евременно выполнять все диа-
гностические задания и отсле-
живать полученные результаты.

Ещё одним положитель-
ным моментом предлагаемого 
способа является активизация 
междисциплинарного взаимо-
действия преподавателей, что 
позволяет повысить согласо-
ванность содержания дисци-
плин, работающих на общий 
результат обучения

Представленные в статье ре-
зультаты моделирования и ре-
ализации диагностики резуль-
татов освоения компетенций 
могут быть адаптированы для 
диагностики результатов обу-
чения различных направлений 
подготовки и форм обучения. 
Продолжение исследования 
имеет хорошие перспективы 
для повышения качества ди-
агностических процедур ком-
петентностного формата и 
эффективности учебного про-
цесса в целом.
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Дискуссионная подготовка 
будущих инженеров в виртуальной 
образовательной среде:  
опыт эмпирического исследования
Цель. Процессы сетевизации и социотехнической трансформа-
ции инженерной деятельности в постиндустриальном обществе, 
требуют подготовки технических специалистов, обладающих 
сформированной дискуссионной компетенцией (ДК) и отличными 
навыками online-коммуникаций. Принимая во внимание указан-
ные тенденции была сформулирована цель настоящей работы, 
заключающаяся в оценке результативности разработанной нами 
модели формирования дискуссионной компетенции студентов 
технических вузов в виртуальной образовательной среде. 
Материалы и методы. Педагогический эксперимент проводился 
на базе двух новосибирских вузов: архитектурно-строительно-
го (НГАСУ) и технического (НГТУ) университетов на общей 
выборке испытуемых ( бакалавры 2–3 курса) в 350 ч.: 296 ч. 
НГАСУ, 54 ч. НГТУ. Реализация эксперимента осуществлялась 
в три этапа: констатирующий – апробация инструментария, 
фиксация проблемы и уточнение эмпирической гипотезы исследо-
вания; формирующий – активное использование разработанной 
модели для развития дискуссионных навыков у студентов НГА-
СУ; контрольный – оценка устойчивости модели при изменении 
контингента обучаемых и институциональных условий (на базе 
НГТУ). Для оценки сформированности ДК использовались 2 
эмпирических индикатора: степень обученности, показывающий 
процент сформированности соответствующего компонента ДК 
от теоретически возможного и коэффициент качественной 
успеваемости, являющийся показателем готовности студента 
к применению полученных дискуссионных навыков в профессио- 
нальной деятельности. 
Результаты. Эксперимент показал, что применение в образова-
тельном процессе технических вузов разработанной нами модели 
формирования дискуссионной компетенции позволило повысить 
степень обученности студентов на 6–31% и коэффициент 

качественной успеваемости на 20–60%, в зависимости от 
формируемого компонента ДК. В результате доля студентов, 
готовых к самостоятельному применению дискуссионных навы-
ков в профессиональной деятельности, составила от 72 до 94%. 
Во-вторых, были выявлены ограничения (ограниченный потенциал 
метода дебатов в формировании социального и неоднозначность 
результатов по лингвистическому компоненту ДК), а также 
намечены перспективные пути повышения результативности 
(более широкое применение в синхронных online-дискуссиях мето-
дов, ориентированных на совместный поиск решений: кейс-стади, 
круглый стол, конструктивный конфликт; привлечение специали-
стов-филологов к разработке дополнительных критериев оценки 
лингвистического компонента ДК) созданной  модели.
Заключение. В ходе исследования установлено, что реализуемая 
в виртуальной образовательной среде, построенная на прин-
ципе двойного чередования (синхронных и асинхронных форм 
online-коммуникаций, рефлексивных и развивающих обучающих 
ступеней) и непрерывного мониторинга на основе сетевой базы 
данных с интерактивной индикацией текущей успеваемости, 
модель формирования ДК позволяет результативно решать про-
блему дискуссионной подготовки будущих инженеров в условиях 
сетевизации и социотехнической трансформации инженерной 
деятельности. Выявлено наличие педагогического потенциала 
для дальнейшего совершенствования разработанной модели и 
намечен следующий этап исследования по оценке её влияния на 
формирование у будущих инженеров мотивационного и рефлек-
сивного компонентов дискуссионной компетенции.

Ключевые слова: дискуссионная компетенция, инженерная 
деятельность, модель, виртуальная образовательная среда, 
Moodle, online-дискуссия.

Purpose. The processes of networking and socio-technical trans-
formation of engineering activity in post-industrial society require 
training technical specialists possessing developed discussion com-
petence (DC) and excellent online-communication skills. Taking 
into account the above-mentioned trends, the purpose of this paper 
was formulated to evaluate the effectiveness of the developed model 
of forming discussion competence of technical university students in 
virtual educational environment. 
Materials and methods. The pedagogical experiment was conducted 
on the basis of two novosibirsk universities: Architecture and civil 
engineering university (SIBSTRIN) and Technical university (NSTU) 
on the total sample of subjects (2nd - 3rd year bachelors) in 350 h: 
296 h. -SIBSTRIN, 54 hours - NSTU. The experiment was imple-

mented in three stages: ascertaining - approbation of tools, fixing the 
problem and clarifying empirical hypothesis; forming - active use of 
the designed model to develop discussion skills among SIBSTRIN 
students; control - evaluation of the model stability when changing 
the student population and institutional conditions (based on NSTU). 
Two empirical indexes were used to assess the formation of DC: the 
degree of learning, which shows the percentage of the formation of the 
corresponding component of DC from the theoretically possible and the 
coefficient of qualitative progress, which is an index of student read-
iness to apply the obtained discussion skills in professional activities.
Results. The experiment showed that the application of the developed 
model of forming discussion competence in the educational process 
of technical universities allowed increasing the degree of students’ 
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learning by 6-31% and the quality success rate by 20 - 60%, de-
pending on the formed component of DC. As a result, the share of 
students ready to independently apply discussion skills in professional 
activities ranged from 72 to 94%. Secondly, we revealed the limitations 
(limited potential of the debate method in the formation of social 
and ambiguity of the results on the linguistic component of DC) and 
identified promising ways to improve the performance (greater use of 
methods in synchronous online-discussions, focused on collaborative 
solutions search: case study, round table, constructive conflict; in-
volving philologists to develop additional assessment criteria for the 
linguistic component of DC) of the model created.
Conclusion. The research has revealed that the model of DC formation 
implemented in the virtual educational environment, created on the 

principle of double alternation (synchronous and asynchronous forms 
of online-communication, reflective and developing training stages) and 
continuous monitoring based on the network database with interactive 
indication of the current progress, allows effectively solve the problem 
of discussion-based training of future engineers under conditions of 
networking and socio-technical transformation of engineering activity. 
The pedagogical potential for further improvement of the developed 
model has been revealed and the next stage of research on evaluating 
its impact on the formation of motivational and reflexive components 
of discussion competence in future engineers has been outlined.

Keywords: discussion competence, engineering activities, model, 
virtual educational environment, Moodle, online discussion.

Введение

Как показывают исследова-
ния [1; 2; 3 и др.], современ-
ная инженерная деятельность 
(ИД) имеет социотехнический 
характер, ориентирована на 
сетевизацию труда и группо-
вую работу. Интеграция на-
учно-исследовательской и 
проектно-конструкторской 
функций, приоритет социаль-
ного заказа в разработке тех-
нических изделий, создание 
распределенных коллективов 
и виртуальных лабораторий, 
связанных посредством интер-
нет-коммуникаций – ее отли-
чительные признаки.

Перечисленные факто-
ры повышают актуальность 
гуманитарной, в частности, 
коммуникативной подготов-
ки современного инженера, 
включающей в себя умение 
вести полемику, отстаивать 
собственные изобретения, раз-
решать конфликтные ситуа-
ции на основе компромисса. 
Перечисленные навыки пред-
полагают овладение дискус-
сионной компетенцией (ДК). 
В контексте сетевизации ИД 
особую значимость в подго-
товке инженеров приобретает 
обучение различным формам 
online-коммуникаций, в том 
числе online-дискуссиям (ОД).

Анализ литературы (Е.А. Бу-
денкова [4], Н.А. Венцева [5], 
М.В. Кларин [6], Л.В. Мур-
зенко [7], Э.Г. Скибицкий и 
Е.Т. Китова [8], Э.Г. Скибиц-
кий и А.В. Перфилова [9] и др.) 
показал, что в отечественной 
педагогике исследованы, пре-
имущественно, традиционные 
(аудиторные) формы дискусси-

онной деятельности. Проблема 
же online или сетевых дискус-
сий почти не изучена. В этой 
области мы можем отметить 
работы А.В. Перфиловой [10], 
выполнившей краткий обзор 
зарубежных исследований по 
данной проблеме; М.В. Кла-
рина [6], освещающего неко-
торые организационно-мето-
дические особенности сетевых 
дискуссий; Е.А. Буденковой 
[4], которая на основе ино-
странных публикаций опи-
сывает процедуру реализации 
online-дискуссии с использо-
ванием метода «конструктив-
ный конфликт».

В англоязычной литерату-
ре, напротив, online-дискус-
сиям посвящено множество 
работ, где исследуется широ-
кий круг теоретических и на-
учно-практических вопросов 
применения ОД в педагоги-
ческой деятельности: струк-
турирование (S. Gregory [11]; 
M.K. Kim, T. Ketenci [12]; T.M. 
Steen [13] и др.); организация 
и проведение синхронных 
(D. Ackerman, B. Gross [14]; 
A. Rinekso, M.A. Bukhori [15]; 
T. Salminen, M. Marttunen, L. 
Laurinen [16] и др.) и асин-
хронных (G. Ergulec [17]; F. 
Olesova, L. Slavin, M. Lim 
[18]; J. Schindler, L. Burkholder 
[19] и др.) ОД; взаимодей-
ствие преподавателя и студен-
тов в ходе online-дискуссий 
(J. Delahunty [20]; Z. Khlaif, 
H. Nadiruzzaman, K. Kwon 
[21]; G.P. Rustika Dewi, 
M.H. Santosa [22] и др.); ис-
пользование ОД в качестве ин-
струмента развития критиче-
ского мышления (D. Garrison, 
T. Anderson, W. Archer [23]; 

C. Gunawardena, T. Anderson 
[24]; M. Rodriguez [25] и др.); 
применение аргументацион-
ных моделей для формиро-
вания навыков сетевой ком-
муникации (J. Breivik [26]; 
S. Erduran, S. Simon, J. Osborne 
[27]; S. Leitao [28] и др.).

Несмотря на количество 
публикаций, многие теоре-
тические проблемы и науч-
но-практические задачи при-
менения online-дискуссий в 
образовательном процессе 
технических вузов остаются 
нерешенными и требуют по-
иска новых методологических 
оснований и практических 
инструментов их реализации. 
Наше исследование показало, 
что к числу наиболее слабоиз-
ученных вопросов относятся: 
комбинированное примене-
ние синхронных и асинхрон-
ных форм учебных заданий; 
разработка объективных оце-
ночных показателей сформи-
рованности дискуссионной 
компетенции; формирование 
коммуникативного и лингви-
стического компонентов ДК в 
ходе online-дискуссий; анализ 
влияния институциональных 
(социальный заказ, требования 
образовательных стандартов) 
и личностных (индивидуаль-
но-типологические особенно-
сти обучающихся) факторов на 
организацию образовательного 
процесса вузов с использова-
нием ОД.

Перечисленные проблемы 
мы попытались решить через 
разработку 3-х уровневой мо-
дели формирования дискусси-
онной компетенции (МФДК) 
студентов технических ву-
зов в виртуальной образова-
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тельной среде, основанной 
на методологии системного, 
конструктивистского и компе-
тентностного подходов, вклю-
чающую комплекс оценочных 
показателей по всем ком-
понентам ДК, технологию с 
комбинацией синхронных и 
асинхронных форм online-дис-
куссий и учитывающую ин-
ституциональные и личност-
ные факторы применения ОД 
в образовательном процессе 
образовательных организаций 
высшего образования. Теоре-
тическое обоснование МФДК 
выполнено в нашем предыду-
щем исследовании [29], целью 
настоящей работы является 
эмпирическая оценка резуль-
тативности разработанной мо-
дели.

Материалы и методы

Педагогический экспери-
мент проводился на базе 2-х 
новосибирских университетов: 
архитектурно-строительного 
(НГАСУ) – констатирующий 
и формирующий этап (ФЭ) и 
технического (НГТУ) – кон-
трольный этап (КЭ). В иссле-
довании принимали участие 
студенты-бакалавры 2–3 кур-
са, обучающиеся на очном 
отделении по направлени-
ям подготовки «строитель-
ство» (НГАСУ) и «автоматика 
и вычислительная техника» 
(НГТУ). Численность выборки 
составила 350 ч.: 52 ч. – кон-
статирующий эксперимент; 
244 ч. – ФЭ (по 122 ч. в КГ и 
ЭГ); 54 ч. – КЭ (группы ЭГК). 
Общее число учебных групп 
на всех этапах эксперимента – 
14: по 2 на констатирующем и 
контрольном, 10 на формиру-
ющем (5 ЭГ и 5 КГ).

Занятия по формированию 
ДК проводились в соответ-
ствии с планом (рис. 1), на базе 
виртуальной образовательной 
среды (VLE) «Moodle». Выбор 
«Moodle» обусловлен ее рас-
пространенностью в россий-
ском педагогическом сообще-
стве, а также функционалом, 
позволяющим при помощи 

плагинов («BigBlueButton», 
«форум», «база данных») про-
водить синхронные и асин-
хронные дискуссии, собирать 
статистику и обрабатывать ре-
зультаты. 

В силу специфики решае-
мых задач (фиксация пробле-
мы и уточнение эмпириче-
ской гипотезы исследования) 
констатирующий эксперимент 
включал в себя только два пер-
вых этапа из представленных 
на рис. 1, тогда как формиру-
ющий и контрольный реализо-
вывались в полном объеме, со-
гласно приведенной схемой и 
имели идентичную структуру.

Как видно из рис. 1, фор-
мирование ДК осуществляется 
через 4 последовательных этапа 

(стадии), каждый из которых 
решает специфические педа-
гогические задачи и предпола-
гает использование собствен-
ного набора средств, форм и 
методов обучения. Наиболее 
продолжительным (8 занятий) 
является третий – формирую-
щий этап, включающий 4 ОД, 
после каждой из которых про-
водилась совместная рефлек-
сия ее результатов. Реализация 
всех этапов рассчитана на один 
учебный семестр и включает 
14 занятий: 5 аудиторных и 8 
сетевых. Предметной основой 
ОД выступали дисциплины 
«социология» (контрольный 
эксперимент) и «социология в 
строительной сфере» (форми-
рующий эксперимент).

Рис. 1. Схема формирования ДК будущих инженеров в виртуальной 
образовательной среде

Fig. 1. Scheme of the formation of DC of future engineers in a virtual 
educational environment
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Непосредственной теорети-
ческой основой формирования 
у будущих инженеров навы-
ков ведения online-дискуссий 
являлись аргументационные 
модели (АМ) С. Тулмина [31] 
и С Лейтао [28]. Первая из 
них использовалась для осво-
ения структуры и логики по-
строения аргументов. Вторая 
в качестве инструмента обу-
чения социальной аргумента-
ции, предполагающей способ-
ность участников дискуссии 
выстраивать доказательства 
с учетом мнения оппонентов 
и предлагать обоснованные 
компромиссные решения об-
суждаемых проблем. Обе пе-
речисленных АМ также высту-
пили основой для разработки 
формализованных показателей 
сформированности когнитив-
ного и социального компонен-
тов ДК (см. табл. 1).

Практическая реализация 
синхронных и асинхронных 
ОД осуществлялась на основе 
методов «дебаты» и «панельная 
дискуссия» (разновидность ме-
тода «форум») соответственно. 
В дебатах участвуют 2 коман-
ды по 2–3 ч. задача которых, 
используя подготовленные ар-
гументы и коммуникативные 
приемы, опровергнуть доводы 
оппонентов и убедить препо-
давателя (выступает фасили-
татором и арбитром) в правоте 
своей позиции. В ходе форума 
участники (4–6 ч.) делятся на 
2 равные группы: пропонентов 
и оппонентов. Первые отстаи-
вают мнение по предложенной 
теме, вторые ее аргументиро-
ванно опровергают. Далее ли-
скуссианты представляют свои 
позиции уже с учетом мнения 
противоположной стороны и в 
ходе совместного обсуждения 
вырабатывают компромиссное 
решение по рассматриваемой 
проблеме.

Подробнее с описанием, ис-
пользованных в эксперименте 
дискуссионных методов, мож-
но ознакомиться в теоретиче-
ской части нашего исследова-
ния (Михеев, 2022, с. 141–142). 
Здесь же отметим, что с мето-

дической точки зрения дебаты 
более интерактивны и дают 
большую вовлеченность участ-
ников в онлайн-дискуссию. 
Но они также стимулируют 
дух соперничества, а это может 
негативно влиять на совмест-
ное конструирование знания 
из-за сужения пространства 
для достижения компромисса 
(Gunawardena, Anderson, 1997). 
Поэтому в правила дебатов 
мы добавили дополнительное 
условие для победы команды: 
необходимость сблизить взгля-
ды с оппонентами по макси-
мально возможному числу по-
зиций, но при этом отстоять 
свою точку зрения в целом.

По окончании каждого эта-
па (кроме 1-го) и развивающих 
ступеней формирующей ста-
дии, результаты испытуемых 
заносились в сетевую базу дан-
ных, которая в виде таблицы с 
цветной индикацией успевае-
мости (дифференцировано по 
каждому компоненту ДК), в 
online-режиме, была доступна 
всем участникам эксперимен-
та. Это позволило преподава-
телю оперативно реагировать 
на возникающие у испытуемых 
проблемы, корректировать со-
держание рефлексивных за-
нятий и методику проведения 
ОД. Кроме того, публичный 
характер размещения инфор-
мации об успеваемости и при-
менение цветовой индикации 
результатов, стимулировали 
состязательность и способство-
вали созданию конкурентной 
среды, являясь дополнитель-
ным фактором активизации 
познавательной деятельности 
студентов и повышения ре-
зультативности формирования 
ДК.

Оценка уровня овладения 
испытуемыми ДК осущест-
влялась по 5 компонентам: 
коммуникативному, когни-
тивному, лингвистическому и 
социальному, на основе 2-х 
индикаторов: степени обучен-
ности (СО) и коэффициента 
качественной успеваемости 
(ККУ). Используя степень об-
ученности в качестве основно-

го индикатора сформирован-
ности ДК, мы опирались на 
концепцию учебных достиже-
ний В.П. Смирнова (1999) и 
его 5-уровневую модель зна-
ния, каждый из уровней ко-
торой находится в линейной 
зависимости от предыдущего и 
характеризуется определенным 
процентом овладения учебным 
материалом:

различие, предполагающее 
способность обучающегося уз-
навать или различать изучае-
мые объекты;

запоминание, основанное на 
заучивание и воспроизведение 
материала;

понимание, характеризую-
щееся способностью студента 
рассуждать и высказывать соб-
ственные мысли, опираясь на 
изученный материал, находить 
причинно-следственные свя-
зи, приводить примеры, при 
затруднении применять слож-
ные виды знания (например, 
аргументы, содержащие обо-
снованные опровержения) на 
практике;

элементарные умения и на-
выки, предполагающие как 
уверенное владение материа-
лом, так и способность при-
менять полученные знания 
на практике (за исключением 
наиболее сложных форм) по 
изученному образцу, шаблону, 
примеру, аналогии и т.п.;

перенос, предполагающий 
творческое применение по-
лученных знаний (свободную 
импровизацию) без опоры на 
шаблоны и клише.

Основываясь на моде-
ли В.П. Смирнова, учитывая 
практическую направленность 
обучения в рамках компетент-
ностного подхода и требования 
к профессиональной подготов-
ке инженеров в условиях сете-
визации и социотехнической 
трансформации ИД, мы разра-
ботали оценочно-диагностиче-
скую таблицу сформированно-
сти ДК студентов технических 
вузов (табл. 1).

Табл. 1 включает в себя 4 
взаимосвязанных параметра, 
оцениваемых соответствую-
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Таблица 1 (Table 1)

Показатели сформированности дискуссионной компетенции студентов технических вузов
Indexes of the formation of the discussion competence of students of technical universities

Б
ал

л

Оценочные показатели Уровень обученности СО

1

Академические

Различие 0,00 (0%)
Студент не участвует в дискуссии или ограничивается формальные комментариями.
Профессиональные
Не готов к использованию дискуссионных навыков в профессиональной 
деятельности.

2

Академические

Запоминание 0,00 (0%)

Социальный компонент. Студент не учитывает содержание высказываний 
оппонентов при построении аргументации.
Когнитивный компонент. Студент использует аргументы, включающие утверждения, 
данные, основания или поддержку, но без опровержения.
Коммуникативный компонент. Студент слабо владеет специальными приемами и 
правилами делового общения и не придерживается их в дискуссии.
Лингвистический компонент. Студент слабо владеет устным или письменным 
языком, регулярно допускает серьезные речевые ошибки, затрудняющие 
понимание сказанного.
Профессиональные
Не готов к использованию дискуссионных навыков в профессиональной 
деятельности

3

Академические

Понимание + 
запоминание + 
различие

0,36 
(36%)

Социальный компонент. Студент выстраивает аргументы, учитывая сообщения 
других участников, но без попыток сблизить позиции.
Когнитивный компонент. Используются аргументы с более чем одним утверждением, 
данными, основаниями или поддержкой (по каждому утверждению), со слабым 
опровержением или без него.
Коммуникативный компонент. Студент знает правила ведения дискуссии и приемы 
делового общения при значительных затруднениях в их практическом применении.
Лингвистический компонент. Студент неуверенно владеет языком, устным или 
письменным, регулярно допускает серьезные речевые ошибки, затрудняющие 
понимание сказанного.
Профессиональные
Ограниченно готов к использованию дискуссионных навыков, при наличии 
внешнего руководства и отсутствии нестандартных ситуаций.

4

Академические

Элементарные 
умения и навыки 
+ понимание + 
запоминание + 
различие

0,64 
(64%)

Социальный компонент. Студент выстраивает аргументы с опорой на сообщения 
других дискуссиантов. Присутствуют четко выраженная ориентация на сближение 
позиций.
Когнитивный компонент. В аргументации дискуссианта присутствуют Утверждения 
+ данные + основание / поддержка + четко идентифицируемое опровержение.
Коммуникативный компонент. Студент знает правила, владеет приемами делового 
общения, но в некоторых ситуациях дискуссии отходит от них или затрудняется с 
практическим применением.
Лингвистический компонент. Студент уверенно владеет языком, устным или 
письменным, изредка допуская речевые ошибки, затрудняющие понимание 
сказанного.
Профессиональные
Готов к самостоятельному использованию дискуссионных навыков, но не всегда 
оптимальным образом (особенно в нестандартных ситуациях).

5

Академические
Социальный компонент. Присутствует четко выраженная ориентация на сближение 
и пересмотр собственной позиций для достижения компромисса.
Когнитивный компонент. Развернутая аргументация с утверждением, данными, 
основанием / поддержкой, двумя и более опровержениями, одно из которых 
оспаривает основание.
Коммуникативный компонент. Студент знает правила, владеет приемами делового 
общения и правильно их применяет во всех ситуациях дискуссионного процесса.
Лингвистический компонент. Уверенное владение языком, устным или письменным, 
без серьезных речевых ошибок, затрудняющих понимание смысла сказанного.
Профессиональные
Готов к самостоятельному оптимальному использованию дискуссионных навыков, 
в т.ч. в нестандартных ситуациях.

Перенос + 
элементарные 
умения и навыки 
+ понимание + 
запоминание + 
различие

1 (100%)
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щим баллом: академические 
показатели (критерии), отра-
жающие учебные достижения 
студентов; уровень обучен-
ности, показывающий этап в 
овладении дискуссионными 
знаниями, достигнутый сту-
дентом, согласно модели В.П. 
Смирнова; степень обученно-
сти в качестве эмпирического 
индикатора сформированности 
ДК; профессиональные пока-
затели, характеризующие меру 
готовности будущих инжене-
ров к применению полученных 
знаний в самостоятельной тру-
довой деятельности.

Разработанная нами та-
блица, позволяет комплексно 
оценивать объем и качество 
овладения будущими инжене-
рами ДК (социальным, ком-
муникативным, когнитивным 
и лингвистическим компонен-
тами), а также их готовность к 
применению дискуссионных 
навыков в профессиональной 
деятельности.

ККУ выступает в качестве 
дополнительного индикатора 
и позволяет целенаправленно 
измерять степень готовности 
студентов к самостоятельной 
реализации дискуссионной 
компетентности в профессио-
нальной деятельности. 

В ходе констатирующего 
эксперимента была выдвину-
та эмпирическая гипотеза ис-
следования. Результативность 
модели формирования ДК сту-
дентов технических вузов на 
основе VLE выражается в том, 
что:

1) повышается коэффи-
циент (степень) обученности, 
а также коэффициент каче-
ственной успеваемости испы-
туемых ЭГ по всем компонен-
там содержательного уровня 
дискуссионной компетенции 
(коммуникативному, социаль-
ному, лингвистическому и ког-
нитивному);

2) позитивные измене-
ния в степени обученности и 
успеваемости испытуемых ЭГ 
подтверждаются результата-
ми G-теста и Хи-квадрата по 
Пирсону и имеют закономер-

ный характер, в отличие от 
случайных изменений в КГ.

Обработка эксперименталь-
ных данных осуществлялась 
по разработанному плану, с 
использованием методов ма-
тематической статистики и 
последующей интерпретацией 
полученных результатов:

Описательный анализ (ОА). 
Проводился на всех стадиях 
эксперимента с целью выявле-
ния частотных характеристик 
(распределение результатов 
испытуемых по категориям 
(баллам) плюс их процентное 
соотношение), расчета усред-
ненных показателей, а также 
коэффициентов обученности 
и качественной успеваемости 
(КУ) в контрольных и экспе-
риментальных группах.

Оценка данных на основе 
G-критерия знаков (G-теста). 
Использовалась на этапе фор-
мирующего и контрольного 
эксперимента для сравнения 
результатов, показанных сту-
дентами ЭГ на стадии входя-
щего и итогового контроля, с 
целью оценки статистической 
значимости (закономерности) 
положительных изменений, 
обусловленных применением 
МФДК.

Определение статистиче-
ской значимости (закономер-
ности) различий итоговых ре-
зультатов КГ и ЭГ при помощи 
Хи-квадрата Пирсона и пара-
метра V Крамера (на этапе ФЭ).

Интерпретация и комплекс-
ная оценка итогов экспери-
мента.

Результаты исследования

Данные ОА представлены 
на диаграммах в уже обобщен-
ном виде вычисленных коэф-
фициентов: СО (рис. 2) и ККУ 
(рис. 3).

Каждая из диаграмм вклю-
чает 8 массивов данных, отра-
жающих результаты контроль-
ных дискуссий, в синхронной 
либо асинхронной форме, по 
одному из компонентов ДК. 
Группы КГ и ЭГ относятся к 
формирующему, ЭГК к кон-

трольному эксперименту.
По итогам входящего кон-

троля, мы сделали три главных 
вывода. Во-первых, незначи-
тельный разброс результатов 
КГ и ЭГ. По большинству 
компонентов ДК он колеблет-
ся от 1 до 3%, как по СО, так 
и по ККУ. Лишь по когни-
тивному и коммуникативно-
му компонентам асинхронных 
дискуссий (КУ) разница в 
подготовке групп значительно 
больше – от 9 до 12%. Однако 
здесь выполняется требование 
к педагогическому экспери-
менту о комплектовании ЭГ 
более слабыми испытуемыми 
при существенном отличии в 
уровне подготовки. Таким об-
разом, ЭГ и КГ имеют при-
мерно равные стартовые ус-
ловия, что свидетельствует о 
качественном проведении вы-
равнивающих процедур и по-
вышает достоверность резуль-
татов эксперимента.

Во-вторых, при невысоком 
общем уровне подготовки (КУ 
колеблется, по большинству 
компонентов, от 19 до 42%) 
наибольшую результативность 
испытуемые демонстрируют 
при выполнении асинхронных 
дискуссий. Преимущество, по 
сравнению с синхронными 
дискуссиями, от 3 до 13% по 
СО и от 6 до 13% по КУ.

В-третьих, наилучшие резуль-
таты у испытуемых всех групп 
достигаются по лингвистическо-
му компоненту ДК: от 54 до 78% 
по СО и до 74% по КУ.

По результатам итогового 
контроля на этапе ФЭ улуч-
шились показатели подготов-
ки как у контрольных, так и у 
экспериментальных групп. Но 
если у первых процент улучше-
ния составил от 3 до 12% (по 
лингвистическому компонен-
ту наблюдалось ухудшение на 
2%), то у последних улучшения 
колеблются в пределах 14–31% 
по СО и 20–60% по КУ. При 
этом наиболее существенные 
изменения наблюдаются по 
когнитивному компоненту ДК: 
31% по СО (асинхронные дис-
куссии) и 54–60% по КУ для 
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Проверка полученных ре-
зультатов осуществлялась на 
этапе контрольного экспе-
римента. В ходе КЭ СО ис-
пытуемых групп ЭГК-1 и 
ЭГК-2 увеличилась на 6–28%. 
(см. рис. 2) КУ на 20–57% 
(см. рис. 3). Как и в случае с 
ЭГ, минимальные улучшения 
достигнуты для лингвистиче-
ского, максимальные для ког-
нитивного компонента ДК. 
Таким образом, данные КЭ 
и ФЭ хорошо коррелируют, 
подтверждая результативность 
разработанной модели. 

Итоги G-теста подтвердили 
позитивную динамику изме-
нений. Количество положи-
тельных сдвигов превзошло 
количество отрицательных как 
в экспериментальных, так и в 
контрольных группах (за ис-
ключением асинхронных форм 
контрольных заданий по линг-
вистическому компоненту ДК). 
Вероятность ошибки, рассчи-
танная асимптотическим ме-
тодом, при допустимом уровне 
(«p») < 0,05 не превысила 0,00 
в экспериментальных группах 
и составила от 0,06 до 1,00 в 
контрольных, что может сви-
детельствовать о случайном 
характере изменений у испы-
туемых КГ.

Для анализа взаимосвязи 
между типом группы (КГ или 
ЭГ) и итоговым результатом 
испытуемых, обратимся к ком-
бинированным диаграммам 
с таблицами сопряженности 
(рис. 4–5).

Из рис. 4 и рис. 5 видно, 
что, начиная с балла «4», ча-
стоты в ячейках ЭГ существен-
но возрастают и начинают 
превосходить аналогичный по-
казатель для КГ в 1,02 – 6,75 
раз по всем компонентам и 
формам дискуссионных за-
даний. Исключение только 
лингвистический компонент в 
асинхронных дискуссиях, где 
по «четверкам» у КГ сохраня-
ется символическое (+1) пре-
имущество. При этом в колон-
ках «2» и «3» мы наблюдаем 
обратную картину: либо при-
мерный паритет, либо явное 

Рис. 2. Изменение СО испытуемых по компонентам ДК в ходе ФЭ и КЭ

Fig. 2. Changes in degree of learning of the subjects by discussion 
competence during the formative stage and the control stage 

Рис. 3. Изменение ККУ испытуемых по компонентам ДК  
в ходе ФЭ и КЭ

Fig. 3. Changes in quality performance ratio of the subjects by discussion 
competence during the formative stage and the control stage 

синхронных и асинхронных 
форм дискуссий соответствен-
но. Наименее существенные 
изменения зафиксированы по 
лингвистическому компонен-
ту (асинхронные дискуссии): 
СО – 13%, КУ – 20%.

Анализируя влияние разра-
ботанной модели на дискус-
сионную подготовку испыту-
емых, отметим сокращение у 
последних на 3–17% разрыва 
по КУ в синхронных и асин-

хронных контрольных задани-
ях по всем компонентам ДК 
в ходе ФЭ. И хотя результаты 
в синхронных дискуссиях у 
студентов ЭГ остались более 
низкими (на 6–9%), можно 
констатировать тенденцию к 
повышению равномерности 
дискуссионной подготовки 
будущих инженеров при при-
менении в образовательном 
процессе технических вузов 
МФДК.
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корректно определять веро-
ятность ошибки при анализе 
недостаточно сбалансирован-
ных данных. В итоге по всем 
компонентам и дискуссион-
ным формам показатель ТЗ 
составил 0,00, при p ≤ 0,05, что 
подтверждает закономерный 
характер взаимосвязи между 
уровнем оценки и типом груп-
пы (принадлежность к ЭГ су-
щественно увеличивает шанс 
на получение высокого балла). 
Рассчитанный коэффициент V 
Крамера от 0,41 (лингвистиче-
ский компонент асинхронная 
дискуссия) до 0,52 (когнитив-
ный компонент синхронная 
дискуссия) показывает нали-
чие сильной зависимости по 
шкале Л.М. Реа и Р.А. Паркера 
(Гржибовский, Иванов, Горба-
това, 2016).

Обсуждение

Проведенный эксперимент, 
в целом, подтвердил выдви-
нутую эмпирическую гипо-
тезу и показал устойчивое и 
статистически закономерное 
повышение количественных 
показателей сформированно-
сти ДК по коммуникативному, 
когнитивному, социальному 
и лингвистическому компо-
нентам. Однако некоторые из 
полученных результатов име-
ют неоднозначный характер и 
требуют дополнительной ин-
терпретации.

Как уже отмечалось выше, 
навыки асинхронного дискус-
сионного взаимодействия фор-
мируются у испытуемых более 
эффективно, чем синхронного. 
Аналогичные выводы присут-
ствуют в ряде англоязычных 
публикаций (Olesova, Slavin, 
Lim, 2016; Schindler, Burk-
holder, 2014; Gunawardena, An-
derson, 1997 и др.). Их авторы 
основывают свою позицию на 
методических особенностях 
реализации асинхронной ком-
муникации (длительность по 
времени, возможность более 
тщательного обдумывания от-
ветов) а также на результатах 
субъективных оценок участ-

Рис. 4. Комбинированная диаграмма по переменным «Тип группы» → 
«Балл итогового контроля» (синхронные дискуссии)

Fig. 4. Combined chart by variables “Group Type” → “Final Control Score” 
(simultaneous discussions)

Рис. 5. Комбинированная диаграмма по переменным «Тип группы» → 
«Балл итогового контроля» (асинхронные дискуссии)

Fig. 5. Combined chart by variables “Group Type” → “Final Control Score” 
(asynchronous discussions)

доминирование контрольных 
групп. 

Для исключения случайного 
характера выявленной тенден-
ции были рассчитаны Хи-ква-
драт Пирсона и коэффициент 

V Крамера. Оценка достовер-
ности критерия «Хи-квадрат» 
осуществлялась на основе вы-
численного показателя точ-
ной 2-сторонней точной зна-
чимости (ТЗ), позволяющий 
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ников online-дискуссий, от-
мечающих снижение эмоци-
ональной нагрузки и страха 
негативной реакции собесед-
ников (Wang, Woo, 2007). 

Признавая рациональность 
представленных аргументов, 
мы не разделяем, в полной 
мере, выводов ученых. Опира-
ясь на опыт комбинированно-
го применения синхронных и 
асинхронных online-дискуссий 
в ходе педагогического экспе-
римента, а также на резуль-
таты теоретического анализа 
проблемы (Михеев, 2022), мы 
пришли к выводу о ее обуслов-
ленности спецификой мышле-
ния студентов технических ву-
зов. Последние, в отличии от 
гуманитариев, неуверенно чув-
ствуют себя в коммуникатив-
ных практиках непосредствен-
ного общения (синхронные 
дискуссии, видеоконферен-
ции), предпочитая излагать 
свои мысли в письменном и 
графическом виде (асинхрон-
ные дискуссии, форум).

Итоги эксперимента пока-
зали, что грамотное сочетание 
развивающих online и аудитор-
ных занятий, направленных 
на актуализацию полученных 
знаний и совместную рефлек-
сию дискуссионного опыта, в 
совокупности с рациональным 
чередованием синхронных и 
асинхронных форм ОД, позво-
ляет нивелировать выявлен-
ную диспропорцию. При этом 
мы не в полной мере достигли 
желаемых результатов. Разрыв 
в овладении синхронными и 
асинхронными формами дис-
куссий хоть и уменьшился у 
испытуемых от 3 до 17%, но 
все равно сохранился на уров-
не 6–9%. В этом направлении 
необходимы дальнейшие ис-
следования по совершенство-
ванию разработанной модели.

Потенциал синхронных ОД 
не был до конца реализован 
при формировании социаль-
ного компонента ДК. С одной 
стороны, это проявляется в 
итоговых результатах студен-
тов ЭГ, которые хуже резуль-
татов соответствующих форм 

заданий по другим компонен-
там на 1–8% по СО и 1–11% 
по КУ. С другой, что более су-
щественно, в большом разры-
ве между количеством оценок 
высшего балла, полученным 
испытуемыми в синхронных 
и асинхронных дискуссион-
ных контрольных заданиях. 
Так, для ЭГ указанный разрыв 
составляет 28,68%, для ЭГК – 
20,37%. При этом по другим 
компонентам аналогичный по-
казатель колеблется в пределах 
18.41–22.13% и 0.00–16,67% 
соответственно.

На наш взгляд, получен-
ные результаты объясняются 
спецификой использованного 
метода реализации синхрон-
ных online-дискуссий в соче-
тании с критериями оценки 
сформированности социаль-
ного компонента ДК, пред-
полагающими присутствие у 
студента четко идентифици-
руемой ориентации на сбли-
жение позиций и нахождение 
компромисса по обсуждаемому 
вопросу. Метод «дебаты», от-
личающийся вариативностью, 
интерактивностью и увлека-
тельностью для студентов, соз-
дает конкурентную атмосферу 
и ориентирует участников на 
достижение победы в дискус-
сии. Введенная нами поправ-
ка в правила online-дебатов не 
смогла до конца нивелировать 
эту особенность и не позволи-
ла, в полной мере, реализовать 
установку на достижение ком-
промисса в ходе синхронных 
ОД.

Таким образом, использо-
вание дебатных методов при-
водит к прогрессу в дискусси-
онной подготовке студентов, 
однако их возможности в 
формировании социального 
компонента ДК ограничены. 
Поэтому если в качестве цели 
online-дискуссий рассматри-
вается выработка у студен-
тов навыков сотрудничества 
в процессе обсуждения спор-
ных вопросов, представляется 
целесообразным использова-
ние дискуссионных методов, 
которые в большей степени 

ориентированы на совместный 
поиск решений. К их числу от-
носятся: кейс-стади, круглый 
стол, конструктивный кон-
фликт и др.

Неравномерность дискусси-
онной подготовки проявилась 
не только по формам реализа-
ции, но и по компонентам ДК. 
Наиболее высокие результаты 
испытуемые продемонстриро-
вали по когнитивному ком-
поненту. На наш взгляд, это 
следствие двух факторов:

Эффекта «низкой базы»: 
на стадии входящего контро-
ля студенты ЭГ показали наи-
худшую подготовку именно 
по когнитивному компоненту 
(см. рис. 2 и рис. 3).

Учета авторами исследова-
ния специфики технического 
мышления, ориентированно-
го на восприятие графиче-
ских изображений и умение 
оперировать динамическими 
пространственными образами. 
Данная особенность определи-
ла использование адаптирован-
ной под наши педагогические 
задачи блок-схемы аргумента-
ционной модели С. Тулмина, 
позволившей сделать процесс 
обучения максимально нагляд-
ным и доступным для будущих 
инженеров.

Наиболее противоречивые 
результаты получены по линг-
вистическому компоненту. 
С одной стороны, это выража-
ется в незначительности улуч-
шений (6–15% при минимуме 
по другим компонентам ДК – 
21%), с другой, в отсутствии 
явного преимущества резуль-
тативности асинхронных форм 
заданий по сравнению с син-
хронными. Если на этапе ФЭ 
незначительно лидируют син-
хронные формы работы (+1%), 
то на контрольном этапе – 
асинхронные (+9%). Полагаем 
такая ситуация обусловлена 
сложностью структуры линг-
вистического компонента в 
сочетание с объективной огра-
ниченностью наших возмож-
ностей по его оценке.

Изучение специализиро-
ванной литературы показыва-
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ет, что языковые нормы вклю-
чают в себя 10 уровней анализа 
(Скибицкий, Скибицкая, 
2019). При оценке сформи-
рованности лингвистического 
компонента, мы использова-
ли только два – лексический 
(употребление слов в речи со-
гласно значениям) и синтак-
сический (правильность соче-
таний слов в словосочетании 
и предложении). Оценка по 
всем уровням более трудоемка, 
требует специализированного 
образования и соответствую-
щей квалификации. Поэтому 
привлечение специалистов в 
области языкознания может 
способствовать более точной 
и всесторонней оценке дис-
куссионных навыков будущих 
инженеров и представляется 
перспективным направлением 
совершенствования разрабо-
танной нами МФДК.

Заключение

Обобщение данных экспе-
римента, в ходе которого были 
выделены специфические осо-
бенности и ограничения реали-
зации МФДК, определяющие 
ее результативное применение 
в образовательном процессе 
технических вузов, позволило 
сформулировать следующие 
выводы:

1. Выявлена и статистиче-
ски доказана тенденция повы-
шения уровня дискуссионной 
подготовки будущих инжене-

ров в виртуальной образова-
тельной среде на 6–31% по сте-
пени обученности и на 20–60% 
по качественной успеваемости 
под влиянием разработанной 
педагогической модели.

2. Выявлена неравномер-
ность формирования ДК в 
виртуальной образователь-
ной среде при использовании 
синхронных и асинхронных 
дискуссионных заданий, обу-
словленная индивидуально-ти-
пологическими особенностя-
ми (спецификой мышления) 
студентов технических вузов и 
проявляющаяся в более высо-
кой (на 3–13%) результатив-
ности последних. В этой связи 
дана рекомендация преподава-
телям уделять больше времени 
развитию у будущих инженеров 
навыков синхронных дискус-
сий с целью преодоления вы-
явленного дисбаланса и гармо-
ничного развития всего спектра 
дискуссионных способностей.

3. Установлена более вы-
сокая (до 22% по степени 
обученности и до 37% по ка-
чественной успеваемости) ре-
зультативность формирования 
когнитивного компонента 
дискуссионной компетенции в 
виртуальной образовательной 
среде за счет эффекта «низкой 
базы» и методических возмож-
ностей АМ С. Тулмина.

4. Констатирована неста-
бильность результатов по линг-
вистическому компоненту ДК, 
обусловленная применени-

ем только двух видов анализа 
языковых норм – лексическо-
го и синтаксического, а также 
отсутствием специализиро-
ванной языковой подготовки 
у авторов настоящего иссле-
дования. Выявленная пробле-
ма определила рекомендации 
преподавателям и выводы о 
необходимости дополнитель-
ного исследования с привлече-
нием специалистов в области 
языкознания и литературы, по 
формированию лингвистиче-
ского компонента ДК в рамках 
разработанной нами модели. 

5. Установлено, что метод 
дебатов, несмотря на исполь-
зованные методические при-
емы, не позволяет, в полной 
мере, раскрыть потенциал 
online-дискуссий в формиро-
вании социального компонен-
та ДК. Поэтому необходимы 
дальнейшие исследования по 
поиску оптимальных методов 
развития навыков группового 
взаимодействия в синхронных 
online-дискуссиях, в числе ко-
торых могут быть кейс-стади, 
круглый стол, конструктивный 
конфликт и др.

Опираясь на полученные в 
ходе эксперимента результаты, 
мы определили следующий этап 
исследования результативности 
разработанной модели, кото-
рый будет направлен на оценку 
влияния МФДК на формирова-
ние у будущих инженеров мо-
тивационного и рефлексивного 
компонентов ДК.
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Цифровая трансформация системы 
высшего образования: направления и риски
Цель исследования. Система высшего образования претерпевает 
изменения под влиянием все большего количества используемых 
ИТ-решений. Трансформационные преобразования происходят на 
организационном, технологическом, нормативно-правовом уров-
нях управления. Каждое из направлений влияет на особенности 
функционирования и развития системы высшего образования, 
но в процессе их реализации возникают отклонения и риски, 
которые необходимо если не устранить, то хотя бы минимизи-
ровать. В статье описываются четыре основных направления 
развития: техническое, технологическое, инструментальное и 
образовательное, а также выделены типы рисков, связанные с 
каждым из описанных направлений.
Материалы и методы. В работе был использован комплекс 
методов: библиографический (подбор статей по ключевым 
словам); библиометрический (количественные характеристики 
по временным параметрам); контент-анализ (способ изучения 
содержания статей); оценка запросов по ключевым словам с 
использованием сервисов сети Интернет.
Результаты. Анализ запросов по ключевым словам показал, 
что интерес к вопросам цифровизации и цифровой транс-
формации высшего образования возник позже, чем к системе 
общего среднего образования. Существует тенденция адап-

тации успешных моделей цифровизации среднего образования 
и бизнес-сфер к деятельности системы высшего образования. 
Без учета особенностей функционирования и развития системы 
высшего образования можем получить негативные последствия, 
выраженные в разных типах рисков. В работе выделены фи-
нансовые, форм-мажорные, технологические, операционные, 
стратегические, когнитивные и социальные риски.
Заключение. Одной из ключевых проблем, выделенных в процессе 
анализа наработок в сфере цифровой трансформации системы 
образования, является рассмотрение цифровизации как сред-
ства, а не как катализатора системных изменений во всех 
сферах деятельности. Точечные решения не позволят полностью 
реализовать потенциал цифровых решений. При рассмотрении 
проблем цифровизации и цифровой трансформации системы 
высшего образования часто ориентируются на успешные модели 
в области среднего общего образования и/или бизнес-среды, что 
может способствовать формированию негативных последствий 
при адаптации подходов без учета собственной специфики.

Ключевые слова: высшее образование, цифровизация образова-
ния, цифровая трансформация, риски цифровой трансформации, 
перспективы развития высшей школы. 

Purpose of research. The higher education system is undergoing 
changes under the influence of an increasing number of IT solutions 
used. Transformation changes take place at the organizational, tech-
nological, legal, and regulatory levels of management. Each of the 
directions affects the features of the functioning and development of 
the higher education system. In the process of their implementation, 
there are also deviations, risks that need to be, if not eliminated, 
then at least minimized. The article describes four main directions of 
development: technical, technological, instrumental, and educational. 
The types of risks associated with each of the described areas are 
also highlighted.
Materials and methods. A set of methods was used in the paper: 
bibliographic (selection of articles by keywords); bibliometric (quan-
titative characteristics by time parameters); content analysis (method 
of studying the content of articles); evaluation of keyword queries 
using Internet services.
Results. An analysis of queries by keywords showed that interest 
in the issues of digitalization and digital transformation of higher 
education arose later than in the system of general secondary educa-
tion. There is a tendency to adapt successful models of digitalization 

of secondary education and business areas to the activities of the 
higher education system. Without considering the peculiarities of the 
functioning and development of the higher education system, we can 
get negative consequences expressed in different types of risks. The 
paper highlights financial, form-major, technological, operational, 
strategic, cognitive, and social risks.
Conclusion. One of the key problems highlighted in the process of ana-
lyzing developments in the field of digital transformation of the education 
system is the consideration of digitalization as means, and not as a 
catalyst for systemic changes in all areas of activity. Point solutions will 
not allow you to fully realize the potential of digital solutions. When 
considering the problems of digitalization and digital transformation, 
higher education systems are often guided by successful models in the 
field of secondary general education and / or business environment, 
which can contribute to the formation of negative consequences when 
adapting approaches without considering their own specifics.

Keywords: higher education, digitalization of education, digital 
transformation, risks of digital transformation, prospects for the 
development of higher education.

Digital Transformation of the Higher Education 
System: Directions and Risks

А.Х. Шелепаева
Финансовый университет при Правительстве РФ, Москва, Россия
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Введение

В условиях пандемии уско-
рились процессы цифрови-
зации системы образования 
высшего образования. Если 
информатизация в контексте 
использования ИТ-технологий 
в учебном процессе, построе-
ния информационной среды 
и организации электронно-
го документооборота, а впо-
следствии и цифровизация, 
рассматриваемая как переход 
к цифровым форматам пред-
ставления данных, реализо-
вывались вполне успешно, 
то цифровая трансформация 
предполагает организацию де-
ятельности под призмой виде-
ния будущего на основе боль-
ших данных. Тогда речь идет 
об изменении бизнес-модели 
системы высшего образования 
и требует системных решений.

 Восторженные высказыва-
ния о тотальном переходе на 
дистанционный формат обу-
чения не выдержал критики 
в реальной ситуации периода 
пандемии, когда получили воз-
можность убедиться, что тео-
ретические изыскания могут 
рассыпаться в практической 
деятельности. В этом убеди-
лись исследователи L&D Glob-
al Sentiment Survey под руко-
водством Д. Тейлора, которые 
в процессе проведения ежегод-
ного исследования получили 
результат, ошеломивший их 
самих. Фирма, занимающаяся 
проблемами корпоративного 
обучения, отслеживала тенден-
ции в области образовательной 
политики и всегда проводи-
ла опрос с использованием 
единственного вопроса: «Что 
будет актуально в сфере обу-
чения?». За семь лет исследо-
ваний впервые респонденты 
выделили необходимость осу-
ществления переподготовки и 
повышения квалификации с 
возможностью коллаборации и 
социального обучения [1]. 

Затрагивая вопросы цифро-
визации, большинство иссле-
дователей обращаются в ос-
новном к проблемам системы 

основного и среднего, нежели 
высшего образования. Такая 
тенденция сохранилась с пери-
ода информатизации образова-
ния, когда осуществлялась по-
пытка унификации подходов к 
использованию информацион-
но-коммуникационных техно-
логий в деятельности образо-
вательных учреждений разных 
уровней. В период пандемии 
радикальные преобразования 
коснулись именно высшего 
образования, о чем высказа-
лись двенадцать экспертов из 
разных стран в рамках обсуж-
дения направлений цифровой 
трансформации [2]. По дан-
ным Юнеско, закрытие ВУЗов 
185 стран затронуло порядка 1 
000 миллионов студентов [3], 
что потребовало совсем иных 
подходов в организации об-
разовательной деятельности и 
преподаватели Вузов оказались 
менее подготовленными к дан-
ной ситуации.

Исследования стратегий 
цифрового обучения в систе-
ме высшего образования были 
названы редко обсуждаемыми 
в рамках конференции «Но-
вые вызовы» [4]. На тот пери-
од актуальными направлени-
ями работы оказались поиски 
решений с использованием 
портальных технологий, и вни-
мание было сосредоточено на 
разработке и продвижении он-
лайн курсов. Вынужденный пе-
реход на дистанционные фор-
мы работы в период пандемии 
показал, что наличие онлайн 
курсов не гарантирует каче-
ственного обучения студентов, 
и необходимо решить комплекс 
проблем, связанных с органи-
зационными формами, норма-
тивно-правовым обеспеченьем 
и методическими решениями.

Целью исследования яв-
ляются тенденции в области 
цифровой трансформации си-
стемы высшего образования и 
выявление рисков связанных с 
цифровизацией образователь-
ного процесса.

Дизайн исследовательской 
рамки был ограничен вопро-
сами:

1. Анализа источников в 
доковидный и постковидный 
период на предмет изменения 
отношения к цифровой транс-
формации высшего образова-
ния.

2. Выявления основных на-
правлений трансформацион-
ных преобразований и выяв-
ление с последующей оценкой 
возможных рисков.

Обзор литературы

Активное внедрение ИТ-ре-
шений в образовательную де-
ятельность порождает поли-
семичность представлений о 
цифровизации и цифровой 
трансформации. Разнообра-
зие представлений позволило 
уже говорить о цифровой па-
радигме образования, которая 
предполагает необходимость 
формирования теоретических 
и методических основ возмож-
ностей эффективного исполь-
зования цифровых разработок 
в сфере образования [5]. Од-
ним из направлений развития 
системы профессионально-
го образования под влиянием 
ИТ-технологий можем выде-
лить экосистемный подход, 
активно реализуемый в бизнес 
сфере. Именно технологии 
становятся «техническим драй-
вером» преобразований, меня-
ющие бизнес-модель коммер-
ческого сектора [6]. Попытка 
пойти по пути бизнес-структур 
в области цифровых трансфор-
маций может повлечь за собой 
большие неприятности, если 
не будут проанализированы 
возможности адаптации гото-
вых решений успешных моде-
лей цифровой трансформации 
к сфере высшего образования.

Исследования в области 
цифровизации и цифровой 
трансформации в системе выс-
шего образования можно разде-
лить на доковидный и постко-
видный периоды. Доковидный 
период характеризовался эта-
пом разработки теории конне-
ктивизма [7]. Сетевая теория 
обучения противопоставлялась 
конструктивизму, когда зна-
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ния не формируются в процес-
се деятельности, а возникают 
в процессе взаимодействия в 
сети. Именно благодаря дан-
ной теории были модными 
рассуждения о том, что «не 
надо учить, все необходимые 
знания можно подчерпнуть 
из сети». На этой волне стали 
возникать разные онлайн шко-
лы, никем не регулируемые и 
не подконтрольные.

Следующей особенностью 
доковидного периода были раз-
говоры о «цифровых абориге-
нах», «цифровом поколении» 
априори признаваемых специ-
алистами в сфере информа-
ционных технологий (Prencky 
M., 2001). Базируясь на идеях 
М. Пренски, была создана сеть 
школ AltSchools с обязательным 
мультимедийным образовани-
ем. Эксперимент провалился, а 
автор утверждает, что отказал-
ся от этой идеи и предпочитает 
использовать другой термин – 
«цифровую мудрость»1. Куль-
тивирование идеи о компью-
терной грамотности по факту 
рождения (born digital2) несет 
угрозы на которые и стоит об-
ратить внимание. 

«Цифровых аборигенов» 
еще было принято называть 
поколение Z, которые влияют 
на преобразование роли пре-
подавателя, благодаря исполь-
зованию цифровых сред. При 
этом речь идет не столько об 
овладении цифровыми реше-
ниями, сколько о повышении 
цифровой грамотности или 
цифровых компетенций, когда 
понимаем не только что мож-
но использовать, но и как, и 
для чего [8].

Поэтому, при рассмотре-
нии проблем цифровизации 
и цифровой трансформации 
необходимо учитывать период 
проведения исследований. Без 

1 Долгов С. Вредный миф о 
цифровых аборигенах. https://
medium.com/@sergeydolgov/вред-
ный-миф-о-цифровых-абориге-
нах-a7ee0ced37d7
2 Термин использовался в 2007 
году Дж. Спир и А. Дигнан в 
Google’s Zeitgeist.

учета данного обстоятельства 
постоянно будут возникать 
утверждения о полном пере-
ходе в онлайн высшего обра-
зования и/или использования 
потенциала технологического 
инструментария лишь для соз-
дания цифровой образователь-
ной среды [9]. 

Учитывая многофактор-
ность рассматриваемых яв-
лений, выделим основные 
направления развития уни-
верситетского образования в 
свете применения цифровых 
решений. Сначала опишем 
технический аспект или пои-
щем ответы на вопросы: что 
используем. Разработка новых 
гаджетов и программных сред 
всегда рассматривается как 
средство повышения эффек-
тивности образовательной де-
ятельности.

Технической составляющей 
цифровизации образователь-
ной деятельности является 
ИТ-инфраструктура, которая 
включает программные, ап-
паратные и сетевые решения, 
используемые для автомати-
зации профессиональной дея-
тельности. Анализ публикаций 
в электронной библиотеке Eli-
brary.ru показал, что в пери-
од с 2013 по 2018 года всего 
в 2 публикациях3 представле-
ны результаты исследований 
российскими учеными с чет-
ко выделенными ключевыми 
словами «ИТ-инфраструктура 
and (Вуз or университет or си-
стема высшего образования)». 
Вопросы касались в основном 
видов информационных ресур-
сов ВУЗа и возможностей об-
лачных решений для создания 
«эффективной модели ИТ-ин-
фраструктуры Вуза» [10]. Тот 
же запрос, но уже в режиме 
поиска в полном тексте публи-
кации нам выдал 1181 работу, 
связанные с цифровизацией, 
но не рассматривающие ин-
фраструктурные решения как 
приоритетное направление.

3 Рассматривались ВАКовские 
статьи без использования матери-
алов в сборниках конференций.

С 2018 года практически 
нет публикаций как меняется 
ИТ-инфраструктура универси-
тетов в свете новых разработок. 
Восемь публикаций, проиндек-
сированных в РИНЦ, касают-
ся инфраструктуры вскользь, 
против 36 работ описываю-
щих изменения в деятельности 
предприятий при внедрении 
ERP систем, использования 
облачных решений и т.д. С 
ИТ-инфраструктурой связаны 
технологические риски, поэ-
тому при интегрировании но-
вых ИТ-решений необходимо 
корректно встраивать их в уже 
имеющуюся инфраструктуру 
и информационные потоки 
[11] и необходимо исследовать 
какие есть решения в статьях 
представленных в других базах.

Следующий аспект циф-
ровизации будет касаться об-
разовательной деятельности, 
т.е. необходимо понять что 
изменится в практической де-
ятельности преподавателя (ме-
тоды обучения, способы до-
стижения, целевые ориентиры 
и т.д.). Система образования 
будет рассматриваться в пло-
скости изменяющихся соци-
альных процессов и степень ее 
влияния на общество будет ме-
няться [12]. В данном контек-
сте уместнее говорить об изме-
нении роли преподавателя. В 
диапазоне с 2013 по 2018 г.г. 
в 1507 публикациях затрагива-
ются вопросы изменения роли 
преподавателя. В наиболее ци-
тируемых статьях выделим что 
под этим понимают:

– преподаватель должен 
стать навигатором в мире ин-
формации [13];

– преподаватель выступает 
в роли консультанта, ментора 
[14];

– педагог является тьюто-
ром, сопровождающим учени-
ка в мир знаний [15];

– преподаватель как коор-
динатор обучения в цифровой 
среде [16];

– и т.д.
Изменение деятельности 

преподавателя рассматрива-
ют в двух плоскостях: в спо-
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собах применения цифровых 
решений в обучении, когда 
изменение методов и подхо-
дов педагогических практик 
рассматривают как потенциал 
развития; переход обучения на 
платформенные решения, ког-
да преподаватель лишь коор-
динатор учебной деятельности 
студента. Мы не можем точно 
спрогнозировать какие новые 
функции будет выполнять пре-
подаватель, согласимся с по-
зицией исследователей [17], 
говорящих о функционирова-
нии в условиях неопределен-
ности, когда необходимо соз-
давать условия для повышения 
мотивации студентов в целях 
достижения образовательных 
результатов.

Использование цифровых 
решений в образовательной де-
ятельности подтягивает третий 
аспект развития – технологи-
ческий, под которым понима-
ют формирование и развитие 
цифровых и медиа компетен-
ций. Существуют различные 
модели цифровых компетен-
ций, например, Европейская 
модель включает способность 
осознанного использования 
ИТ в решении различных за-
дач, использование данных и 
коммуникацию с людьми, а 
также способность программи-
ровать [18].

Концептуальная модель 
DigComp Framework включа-
ет пять групп цифровых ком-
петенций: информационная, 
включающая умение работать 
с данными; коммуникация и 
сотрудничество предполагает 
использование способов сете-
вого взаимодействия; создание 
цифрового контента характе-
ризуется и умением програм-
мировать; безопасность и ре-
шение проблем в цифровой 
среде рассматривает возмож-
ность обнаруживать и устра-
нять возникающие проблемы 
при использовании ИТ [19].

Развитие инструменталь-
ных решений предполагает 
перспективы использования 
искусственного интеллекта, 
машинного обучения и рабо-

ту с большими данными. Даже 
факт изучения средств анали-
тики приводит к качествен-
ным изменениям в организа-
ции [20]. Машинное обучение 
предполагается использовать 
для прогнозирования результа-
тов обучения, для построения 
индивидуальной траектории 
обучения в цифровой среде и 
т.д. 

Цифровизация системы 
высшего образования приоб-
рела более четкие очертания 
в плане формирования циф-
ровой среды, использования 
ИТ-решений при автоматиза-
ции документооборота, вне-
дрения приложения, веб-сер-
висов и облачных решений в 
учебный процесс. Необходимо 
выделить и возможные ри-
ски, т.е. возможные негатив-
ные отклонения при решении 
поставленных задач [21]. В 
рамках анализа риска можно 
рассматривать как события 
возникающие при реализации 
цели, так и последствия. Рас-
смотрим какие подходы суще-
ствуют при выделении рисков.

Мы не будем детально рас-
сматривать основные подходы 
и решения риск-менеджмен-
та, нам необходимо выделить 
возможные риски в процессе 
цифровизации образователь-
ной деятельности. Одним из 
популярных моделей является 
стандарт Ferma, которые вы-
деляет внешние и внутренние 
риски. Ко внешним отнесе-
ны риски: финансовые, стра-
тегические, операционные и 
форс-мажорные. К внутрен-
ним – ресурсное обеспеченье, 
учетная политика и информа-
ционные технологии [22].

Риски, возникающие при 
осуществлении информацион-
ной образовательной деятель-
ности в интернет-пространстве, 
разделены на потенциальные и 
дополнительные [23]. Допол-
нительные риски затрагивают 
эмоциональную и ментальную 
составляющие обучаемых, по-
терю эффективности образова-
тельной деятельности, связан-
ные с контентом и способами 

коммуникации. Также любые 
трансформационные реше-
ния приводят к возрастанию 
социальной напряженности, 
ввиду слабых цифровых ком-
петенций участников обра-
зовательного процесса [24]. 
Такие риски авторы назвали 
объективными, и использова-
ние платформенных решений 
требует перестройки системы 
высшего образования на госу-
дарственном уровне.

При формировании циф-
ровых компетенций необходи-
мо помнить о существовании 
когнитивных рисков [25]. При 
внедрении новых ИТ-решений 
будут перестраиваться и мыс-
лительные процессы, которые 
приведут к перестройке всех 
базовых психических процес-
сов. Исследователи выделяют 
в качестве деструктивных по-
следствий когнитивных ри-
сков: информационное пере-
насыщение, неустойчивость 
внимания, снижение критич-
ности и самостоятельности 
мышления.

Материалы и методы

Основным методом иссле-
дования были выбраны ме-
тоды библиографического и 
библиометрического анализа. 
Поиск публикаций осущест-
влялся в нескольких направ-
лениях. В русскоязычном сег-
менте шел отбор публикаций в 
научной электронной библио-
теке Elibrary.ru с использова-
нием сложных запросов, та-
ких как «ИТ-инфраструктура 
and (ВУЗа or университета or 
высшего образования». Зада-
вались такие ограничения как: 
поиск в названии публикации, 
в аннотации, ключевых словах; 
по типу публикаций – статьи 
в журналах; временной фак-
тор – ограничение в опреде-
ленный период.

Систематический поиск 
литературы был нацелен на 
выявление исследовательских 
статей, рассматривающих про-
блемы цифровизации высшего 
образования. Анализ литерату-
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ры осуществлялся с использо-
ванием модифицированного 
подхода, предложенного дву-
мя исследователями [26]. На 
первом этапе осуществлялась 
постановка задачи. Были вы-
браны направления развития 
цифровой трансформации си-
стемы высшего образования. 
На втором этапе осуществля-
лось разграничение проблем-
ного поля исследования. Для 
этого было принято решения 
выделить основные риски, ко-
торые могут возникнуть при 
реализации процессов цифро-
вой трансформации.

На третьем этапе был сде-
лан выбор ключевых понятий.

В качестве основных клю-
чевых понятий были выбраны 
словосочетания «цифровиза-
ция образования», «цифрови-
зация высшего образования» 
«управление цифровой транс-
формацией высшего обра-
зования». В качестве допол-
нительных понятий были 
использованы термины «ин-
форматизация образования» и 
«информатизация образования 
+в школе», позволяющие выя-
вить проблемы результатов ис-
следования.

Результаты исследования

Платформа Dimensions.ai, 
на сегодняшний день, явля-
ется полноценной площадкой 
для осуществления аналити-
ческих исследований, кото-
рая содержит в своей базе не 
только публикации разных 
уровней, но и полную стати-
стику по статьям. Результаты 
поиска не ограничиваются на-
бором избранных журналов, а 
показывают полную статисти-
ку публикаций по ключевым 
словам (таблица 1). 

Коэффициент корреляции 
между данными показателя-
ми отражает высокую прямую 
зависимость, и вынужден-
ная изоляция привела к росту 
интереса к вопросам цифро-
визации, с последующим по-
нижением в 2021 году. Это 
характеризует доминирование 

Таблица 1 (Table 1)

Статистика публикаций в российском сегменте
Statistics of publications in the Russian segment

Термины

20
12

20
13

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

Информатизация 
образования 23 82 150 182 199 215 184 830 213 216

Информатизация 
высшего 
образования

19 71 127 147 119 120 134 726 123 126

Цифровизация 3 7 1 1 24 176 370 1330 1118 1151
Цифровизация 
образования 2 1 13 80 181 1033 679 703

Цифровизация 
высшего 
образования

2 8 38 74 840 419 409

Рис. 1. Динамика публикаций по ключевым фразам

Fig. 1. Dynamics of publications by key phrases

мнения взаимосвязанности 
цифровизации и онлайн обу-
чения.

Нелинейную зависимость 
можно увидеть в результатах 
истории запросов по клю-
чевым фразам (Рис. 2, 3, 4). 
Удручает, что интерес к циф-
ровизации высшего образо-
вания несколько ниже, чем к 
данному процессу в школе, но 
интерес все же растет. Пои-
ски решений осуществляются 
в основном при объявлении 
карантина и принимаются 
решения в авральном режи-
ме. Системные изменения 
требуют последовательных 
решений и необходимо вести 
исследования и в данном на-
правлении.

Показатели запросов циф-
ровизации и информатизации 
высшего образования демон-
стрируют прямую высокую 

зависимость и явно отражают 
отсутствие разграничения дан-
ных процессов в представле-
ниях респондентов.

Контент анализ соответ-
ствующих статей показал, что 
в системе высшего образова-
ния осуществляются следую-
щие виды деятельности:

– автоматизация управ-
ленческих, учебных и обе-
спечивающих процессов, в 
основном касающихся доку-
ментооборота;

– создание цифровых про-
филей студентов и преподава-
телей, собираемых в едином 
хабе, позволяющем осущест-
влять внутреннюю коммуни-
кацию в системе;

– сбор данных об образо-
вательной и научно-исследо-
вательской деятельности без 
использования автоматизиро-
ванных средств мониторинга.
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Заключение

Цифровая трансформация 
системы высшего образования 
реализуется в нескольких на-
правлениях. Необходимо ана-
лизировать и прогнозировать 
не только возможности, но и 

риски, которые будут возникать 
на этапе реализации. В зависи-
мости от направлений разви-
тия в статье выделены объекты 
трансформации и связанные с 
ними риски (Таблица 2). 

ИТ-инфраструктура меня-
ет не только цифровую среду, 

но и реальное образовательное 
пространство. Качественный 
трафик, использование мо-
бильных технологий, наличие 
веб-сервисов позволяет в про-
цессе проведения лекционных 
занятий усилить коммуника-
ционную составляющую и от-

Рис.2. История показов по фразе «Цифровая трансформация высшего образования»

Fig. 2. History of showings for the phrase “Digital transformation of higher education”

Рис.3. История показов по фразе «Цифровизация высшего образования»

Fig. 3. History of showings for the phrase “Digitalization of higher education”

Рис.4. История показов по фразе «Цифровизация школы»

Fig. 4. History of showings for the phrase “School digitalization”
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слеживать процесс усвоения 
теоретического материала. В 
этой ситуации финансовые за-
траты будут касаться не только 
закупку компьютеров и сетево-
го оборудования, но и измене-
ния пространства, например, 
позволяющих организовывать 
групповую деятельность.

Образовательный аспект за-
трагивает вопросы как и для 
чего используем ИТ-реше-
ния. В этом случае изменения 
должны затронуть не только 
целевые ориентиры, но и спо-
собы достижения. Определен-
ная совокупность действий 
всегда приводит к четкому ре-
зультату. Изменение последо-
вательности и/или изменение 
некоторых действий даст аб-
солютно иной результат. Для 
получения нужных результатов 
должны понимать куда идем 
(стратегия) и какие последо-
вательности шагов (операций) 

необходимо выполнить. Для 
избегания стратегических ри-
сков (по стандарту Ferma) не-
обходимо еще формировать и 
корпоративную культуру.

Технологический аспект 
развития будет затрагивать 
вопросы формирования циф-
ровой и медиа компетенций. 
Под цифровой компетенцией в 
первую очередь понимают спо-
собность использовать ИТ-тех-
нологии для решения приклад-
ных задач, значит специалист 
должен обладать гибкостью не 
только в освоении новых циф-
ровых ресурсов, но и находить 
эффективные методы исполь-
зования в своей деятельности. 
При этом какие когнитивные 
процессы будут задействованы 
и какие негативные послед-
ствия будут возникать – это те 
сферы исследования, которые 
необходимо развивать в бли-
жайшее время.

Самые большие риски будут 
возникать в социальной сфере 
за счет попыток применения 
технологий искусственного ин-
теллекта и машинного обуче-
ния в образовательную деятель-
ность. Пока решения в данной 
сфере осуществляются на де-
кларативном уровне. Надеемся, 
что в ближайшее время появят-
ся результаты исследований и 
можно будет делать серьезные 
вывода о применимости рас-
сматриваемых направлений в 
системе высшего образования.

Одной из ключевых про-
блем, выделенных в процес-
се анализа наработок в сфере 
цифровой трансформации си-
стемы образования, является 
рассмотрение цифровизации 
как средства, а не как катали-
затора системных изменений 
во всех сферах деятельности. 
Точечные решения, будь то 
создание качественной ин-
фраструктуры, либо цифровой 
образовательной среды и т.д., 
не позволят полностью реа-
лизовать потенциал цифровых 
решений. При рассмотрении 
проблем цифровизации и циф-
ровой трансформации системы 
высшего образования часто 
ориентируются на успешные 
модели в области среднего 
общего образования и/или 
бизнес-среды, что может спо-
собствовать формированию 
негативных последствий при 
адаптации подходов без учета 
собственной специфики.

Таблица 2 (Table 2)

Типы рисков 
Types of risks

Направления развития Объекты трансформации и 
внедрения Риски

Техническое ИТ-инфраструктура Финансовые
Форс-мажорные
Технологические

Образовательное Методы обучения
Способы достижения
Целевые ориентиры

Операционные 
Стратегические 

Технологическое Цифровые компетенции
Медиа компетенции

Когнитивные

Инструментальное Искусственный интеллект
Машинное обучение

Социальные 
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Алгоритм расчета помехоустойчивости 
когнитивных динамических систем 
в пространстве состояний
Целью исследования является разработка алгоритма расчета 
помехоустойчивости когнитивных систем, поведение которых 
описывается в пространстве состояний. При этом под когни-
тивной системой понимается автоматическое техническое 
устройство, проявляющее в некоторых ситуациях человеческие 
реакции.
Метод исследования состоит в применении для описания 
поведения когнитивных систем метода пространства состоя-
ний, широко используемого при исследовании автоматических 
динамических систем. Предполагается, что на входе когни-
тивной системы действуют сигнал и помеха, описываемые 
пуассоновскими точечными процессами, моделирующими коли-
чество информации, величину эмоционального стресса и т.п., 
отвечающими каждому событию. 
Когнитивные свойства системы в работе учитываются двумя 
обстоятельствами.
Во-первых, локализованные во времени события характеризу-
ются в работе не только пуассоновским распределением времен 
их появления, но и некоторыми случайными величинами, харак-
теризующими важность (значимость) события для системы. 
Типичным примером является приписывание каждому событию 
некоторого количества информации, если моделируется система 
переработки информации. Другим примером является эмоцио-
нальная реакция личности на появление стрессов, описанная в 
классической работе по психологии. При этом точкой явля-
ется событие, вызывающее стресс, а воздействие стрессов на 
систему моделируются относительной величиной стрессов в 
соответствии со шкалой Холмса и Раэ. 
Во-вторых, когнитивная система с присущей ей скоростью пе-
рерабатывает, усваивает, адаптируется к тому воздействию, 
которое оказывает не нее каждое событие. В работе указанное 
явление моделируется в виде прохождения точечного процесса 
через динамическую систему, описываемую дифференциальными 
уравнениями. Такие процессы называются фильтрованными 
точечными процессами.

Приводятся примеры воздействий и для простоты принято 
допущение о величине воздействия как количестве информации, 
получаемой системой при появлении события. Таким образом, 
моделью когнитивной системы является динамическая система, 
описываемая дифференциальным уравнением в пространстве 
состояний, на входе которой в случайные дискретные моменты 
времени возникают сообщения с определенной информационной 
нагрузкой.
Как и для любой технической системы для когнитивной системы 
возникает задача оценки качества ее работы. В связи с этим 
в работе обосновывается применение удобного с инженерной 
точки зрения показателя качества и соответствующего кри-
терия в виде отношения сигнал – помеха.
Новыми результатами являются дифференциальные уравнения 
в пространстве состояний для математических ожиданий сиг-
нала и помехи, а также алгоритм расчета помехоустойчивости 
когнитивной системы. В качестве примера рассчитан и пред-
ставлен график помехоустойчивости конкретной когнитивной 
системы, подтверждающий интуитивное представление о его 
поведении
В заключении отмечается, что основным результатом работы 
является алгоритм расчета помехоустойчивости когнитивных 
систем с применением дифференциальных уравнений, позво-
ляющие рассчитать поведение нестационарных когнитивных 
систем при любых точечных воздействиях, описываемых неста-
ционарной функцией интенсивностей появления точек. Урав-
нения поведения математического ожидания переработанной 
информации приведены к каноническому виду, что позволяет 
применить их к многообразным практическим задачам, напри-
мер к описанию иерархических когнитивных структур, когда 
выход одного уровня является входом другого.

Ключевые слова: когнитивная система, точечный случайный 
процесс, уравнение в пространстве состояний, помехоустойчи-
вость когнитивной системы.

The aim of the study is to develop an algorithm for calculating the 
noise immunity of cognitive systems which behavior is described in 
the state space. At the same time, a cognitive system is understood 
as an automatic technical device that exhibits human reactions in 
some situations. 
The research method consists in applying the state space method, widely 
used in the study of automatic dynamical systems, to describe the behavior 
of cognitive systems. It is assumed, that at the input of the cognitive system, 
there is a signal and interference described by Poisson point processes, 
modeling the amount of information, the amount of emotional stress, 
etc., corresponding to each event. The cognitive properties of the system 
in the paper are taken into account by two circumstances. 

Firstly, events localized in time are characterized in the paper not only 
by the Poisson distribution of the times of their occurrence, but also by 
some random variables that characterize the importance (significance) 
events for the system. A typical example is the attribution of a certain 
amount of information to each event, if an information processing 
system is modeled. Another example is the emotional reaction of a 
person to the appearance of stress, described in a classic work on 
psychology. In this case, the point is the event that causes stress, 
and the effects of stress on the system are modeled by the relative 
magnitude of stress in accordance with the Holmes and Rahe scale. 
Secondly, the cognitive system processes, assimilates, adapts to the 
impact that each event has on it with its inherent speed. In this paper, 
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this phenomenon is modeled as the passage of a point process through 
a dynamic system described by differential equations. Such processes 
are called filtered point processes. 
Examples of impacts are given and, for simplicity, an assumption 
is made about the magnitude of the impact as the amount of 
information received by the system when an event occurs. Thus, 
the model of a cognitive system is a dynamic system described by 
a differential equation in the state space, at the input of which 
messages with a certain information load appear at random dis-
crete moments of time.
As for any technical system, the cognitive system faces the task of 
evaluating the quality of its work. In this regard, the paper sub-
stantiates the use of a convenient quality index from an engineering 
point of view and an appropriate criterion in the form of a signal – 
interference ratio. 
The new results are differential equations in the state space for the 
mathematical expectations of the signal and interference, as well 

as an algorithm for calculating the noise immunity of the cognitive 
system. As an example, a graph of the noise immunity of a particular 
cognitive system is calculated and presented, confirming an intuitive 
idea of its behavior.
In conclusion, it is noted that the main result of the paper is an 
algorithm for calculating the noise immunity of cognitive systems 
using differential equations that allow calculating the behavior of 
non-stationary cognitive systems under any point impacts described 
by a non-stationary function of the intensities of the appearance of 
points. The equations of behavior of the mathematical expectation of 
the processed information are reduced to a canonical form, which 
allows them to be applied to a variety of practical tasks, for example, 
to the description of hierarchical cognitive structures when the output 
of one level is the input of another.

Keywords: cognitive system, point random process, equation in the 
state space, noise immunity of the cognitive system.

Введение

Любое локализованное во времени случайное 
явление может трактоваться как точечный слу-
чайный процесс, в котором точки на временной 
оси указывают случайные времена появления 
событий. Наиболее изученным классом точеч-
ных процессов являются пуассоновские процес-
сы и многочисленные процессы, порождаемые 
пуассоновским. 

Пуассоновские процессы описывают ши-
рокий круг явлений, возникающих в физике, 
технике и в функционировании когнитивных 
систем. К таким процессам относятся, в частно-
сти, передача нервных импульсов [1], образова-
ние капель в метеорологии [2], другие явления 
в гидрологии и гидроклиматологии [3]. Пуассо-
новские процессы используются в разработке 
моделей распределения пикселей в электронной 
микроскопии и улучшении качества изображе-
ния [4, 5, 6, 7], визуализации медицинской то-
мографии [8, 9]. 

Наиболее полное изложение теории точечных 
пуассоновских процессов содержится в [10]. 

В целях данной работы под когнитивными 
системами будем понимать автоматические тех-
нические системы, проявляющие в некоторых 
ситуациях человекоподобные реакции. В работе 
предпринято моделирование методами точеч-
ных случайных процессов явлений, которые 
могут быть отнесены к когнитивным проявле-
ниям технических систем. 

Общность математического описания самых 
разнообразных явлений позволяет сделать пред-
положение о том, что обработка, понимание, 
переживание таких явлений могут быть описа-
ны универсальным образом. 

Одной из прикладных областей, в которых 
такое универсальное описание может быть эф-
фективно применено, являются процессы об-
разования и самообразования. Так, в [11, 12] 
методами точечных случайных процессов изу-
чаются процессы образования и самообразова-
ния. В соответствии с представлениями когни-

тивной теории [13, 14, 15] в человеческом мозге 
формируются образы (схемы, категории, геш-
тальты, системы, архетипы и т.п.), которые за-
тем обрабатываются. В работе для обозначения 
упомянутых понятий используется термин «об-
раз», а когнитивные системы именуются просто 
системами.

Предполагается, что возникшие образы, яв-
ляются теми воздействиями, которые затем об-
рабатываются, воспринимаются, перерабаты-
ваются, используются сознанием, и являются 
внешними по отношению к сознанию несмотря 
на то, что этот тезис не очевиден. Следуя [13], 
будем полагать, что «Человек всегда взаимодей-
ствует с информацией, полученной от органов 
чувств — дорабатывая ее в своем сознании». 

Когнитивные свойства системы в работе 
учитываются двумя обстоятельствами.

Во-первых, каждой точке, появившейся на 
входе системы, приписывается число, которое 
может быть и случайным, характеризующее 
важность события для системы. Типичным при-
мером является приписывание каждому собы-
тию некоторого количества информации, если 
моделируется система переработки информа-
ции. Другим примером является эмоциональ-
ная реакция личности на появление стрессов, 
описанная в классической работе по психоло-
гии [16]. При этом точкой является событие, 
вызывающее стресс, а воздействие стрессов на 
систему моделируются относительной величи-
ной стрессов в соответствии со шкалой Холмса 
и Раэ [17]. 

Такие пуассоновские процессы называются 
мечеными, а сами числа – метками. Везде далее 
для простоты считается, что когнитивная систе-
ма перерабатывает информацию, поэтому метка 
отождествляется с количеством информации, 
полученным системой.

Во-вторых, когнитивная система с прису-
щей ей скоростью перерабатывает, усваивает, 
адаптируется к тому воздействию, которое ока-
зывает не нее каждое событие. В работе указан-
ное явление моделируется в виде прохождения 
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меченого точечного процесса через динамиче-
скую систему, описываемую дифференциаль-
ными уравнениями. Такие процессы называют-
ся фильтрованными точечными процессами.

Как и для любой технической системы для 
когнитивной системы возникает задача оцен-
ки качества ее работы. В связи с этим в рабо-
те обосновывается применение удобного с ин-
женерной точки зрения показателя качества и 
соответствующего критерия в виде о ношения 
сигнал – помеха. При этом используется спец-
ифическое свойство не отрицательности про-
цессов, протекающих в когнитивных системах, 
что дало возможность определить упомянутое 
отношение для математических ожиданий про-
цессов, которые, в свою очередь, являются не 
отрицательными.

Основной научный результат работы состо-
ит в разработке алгоритма расчета помехоу-
стойчивости с применением метода уравнений 
состояния когнитивной системы. Рассмотрен 
простейший пример системы с постоянными 
параметрами и получены соответствующие гра-
фики помехоустойчивости.

Уравнения состояния для математических 
ожиданий 

Основой методологии исследования являет-
ся предположение о том, что существенной и 
обозримой характеристикой процесса функци-
онирования когнитивной системы является ма-
тематическое ожидание величины переработан-
ной системой информации. 

В связи с этим для получения уравнений для 
указанной характеристики используется пред-
ставление случайных процессов в пространстве 
состояний когнитивной системы, а сами урав-
нения выводятся с применением теории точеч-
ных случайных процессов.

Рассмотрим процесс появления точек слу-
чайного точечного процесса, развивающегося 
в непрерывном времени, и предположим, что 
точки на оси времени возникают таким обра-
зом, что их положение и число является слу-
чайным. 

Пусть наблюдение начинается в момент вре-
мени t0 = 0, а через некоторое время t1 в текущий 
момент времени W1 на входе системы появи-
лась точка, через некоторое другое время t2 в 
текущий момент времени W2 появилась другая 
точка и т.д. 

Введем в рассмотрение процесс N(t) счета 
точек, в которых возникали точки и назовем его 
процессом счета точек или счетным точечным 
процессом. Таким образом, процесс N(t) явля-
ется кусочно-постоянным, имеет единичные 
приращения в моменты появления точек Wi и 
показывает, сколько точек появилось на интер-
вале времени [t0, t).

Как уже указывалось, времена появления то-
чек Wi, а поэтому и межточечные интервалы ti 
и число точек N(t) являются случайными вели-
чинами. 

Рассмотрим произвольный интервал време-
ни [0, t), и предположим, что число точек, поя-
вившихся к моментам времени t и 0 равно соот-
ветственно N(t) и N(0). Обозначим через N(t) = 
N(t) – N(0) число точек, появившихся на этом 
интервале, а через Р[N(t) = n] вероятность того, 
что это число точек окажется равным n.

Пусть теперь распределение произвольного 
числа точек на интервале [0, t) является пуас-
соновским: 

 ( ) ( ) ( )1
exp .

!

n
P N t n t t

n
 =  = Λ  −Λ        (1.1)

В соответствии с общим определением пу-
ассоновского распределения Λ(t) называется 
параметром распределения, является матема-
тическим ожиданием числа точек N(t) и равно, 
поэтому, среднему числу точек, выпавших к мо-
менту времени t. 

Другой общепринятой характеристикой, 
применяемой для процессов Пуассона, является 
производная λ(t) параметра Λ(t):

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

или ,
t

d t t t dt d tλ λ τ τΛ = Λ = Λ∫  (1.2)

которая, очевидно, имеет размерность [1/время] 
равна среднему числу точек, выпавших за еди-
ницу времени, и называется, поэтому, интен-
сивностью появления точек 

Рассмотрим теперь случайный точечный 
процесс появления точек и припишем каждой 
появившейся i-той точке некоторую случай-
ную величину Ui, которую назовем меткой, а 
соответствующий процесс – меченым пуассо-
новским процессом. Эти величины по опреде-
лению являются внешними по отношению к 
точечному процессу в том смысле, что не могут 
влиять на интенсивность появления точек. Для 
придания рассмотрению физического смысла, 
будем полагать, что каждая метка процесса Ui 
равна тому количеству информации, которая 
получила когнитивная система в момент появ-
ления точки. Важно подчеркнуть, что величина 
Ui определяется самой когнитивной системой в 
зависимости от целей, для которых она создана.

Таким образом, когнитивная система вос-
принимает (регистрирует, наблюдает) процесс 
появления событий (точек), каждое из которых 
несет случайное количество информации.

Естественно, считать, что общее количество 
информации, полученное когнитивной систе-
мой к моменту времени t, равно [10, 18] 

 ( )
( )

1

.

N t

i
i

U t U
=

= ∑  (1.3)

Практический интерес будет представлять 
математическое ожидание М[U(t)], процес-
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са U(t). Если для простоты предположить, что 
все случайные величины Ui имеют одинаковое 
математическое ожидание u, то М[U(t)] легко 
вычисляется с использованием свойств услов-
ных математических ожиданий и вероятностной 
меры (1.1):

 ( ) ( ) ( ){ } ( ) ( )
0

[ / .
t

N uM U t M М u t N t u d u tλ τ  = = = Λ  ∫  (1.4)

Смысл соотношения (1.4) очевиден: Λ(t) яв-
ляется средним числом точек, выпавших к мо-
менту времени t, которые имеют метки с одина-
ковыми математическими ожиданиями u.

Из (1.4) следует дифференциальное соотно-
шение 
 dМ[U(t)] = uλ(t)dt = dΛ(t), (1.5)
являющееся методологической основой даль-
нейших математических преобразований.

Осмысление, переработка, освоение средне-
го количества информации u(t), полученного и 
переработанного когнитивной системой к мо-
менту времени t, должно занимать некоторое 
время, причем, чем больше времени прошло 
с момента появления информации, тем мень-
ше его остаточное воздействие на систему. Та-
ким образом, возникает задача описания такого 
свойства когнитивной системы, как инерцион-
ность. Для этого предпримем описание когни-
тивной системы в виде линейной динамической 
системы в пространстве состояний.

В теории динамических систем общепри-
нятым описанием линейных систем является 
уравнение вида

 dZ(t) = A(t)Z(t)dt + B(t)dW(t), Z(0) = Z0,  (1.6)

в котором Z(t) – процесс (вектор) состояния, 
полностью описывающий поведение динамиче-
ской системы, A(t) и B(t) – известные коэффи-
циенты, в общем случае зависящие от времени, 
W(t) – так называемый возбуждающий процесс, 
который является входом динамической систе-
мы, Z0 – состояние системы в начальный момент 
времени. Коэффициенты A(t) и B(t) определяют 
динамические свойства системы, т.е. поведение 
системы во времени, полностью определяемое 
переменной состояния Z(t).

Очевидно, что если на входе когнитивной 
системы действует возбуждающий процесс (1.5), 
то уравнение (1.6) принимает вид

 dZ(t) = A(t)Z(t)dt + uB(t)λ(t)dt, Z(0) = 0, (1.7)

или в другой форме 

  dZ(t) = A(t)Z(t)dt + B(t)dМ[U(t)], Z(0) = 0. (1.8)

Таким образом, в правой части дифферен-
циального уравнения (1.8) стоит дифференциал 
математического ожидания суммы меток (1.3). 
Соотношение (1.8) имеет методическое значе-
ние и показывает, каким образом может быть 
описаны динамические характеристики когни-

тивной системы. Поскольку возбуждающим ди-
намическую систему является процесс М[U(t)], 
то процесс Z(t) указывает не переработанную к 
текущему моменту времени информацию, по-
ступившую в систему, а уравнения (1.7) и (1.8) 
определяют поведение этой величины во време-
ни. Отметим, что для теоретического изучения 
и расчетов более удобным является уравнение 
(1.7).

Дифференциальное уравнение для поступаю-
щей в текущем времени информации в соответ-
ствии с (1.5) является очевидной модификацией 
уравнения (1.7) в котором A(t) = 0 и B(t) = 1

 dY(t) = uλ(t)dt, Y(0) = 0,  (1.9)

где введено обозначение Y(t) = М[U(t)].
Очевидно, что количеством переработанной 

к моменту t информацией является разность X(t) 
количества поступившей информации М[U(t)] и 
количества не переработанной информации Z(t)

  X(t) = Y(t) – Z(t).   (1.10)

Из соотношения (1.10) следует, что

  dX(t) = dY(t) – dZ(t).  (1.11)

Введем в рассмотрение очевидные вектор-
но-матричные обозначения

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )0

, , ,
0 0

Z A t B t u
X t A t B t

X A t
    

= = =    −    
с применением которых уравнения (1.7) и (1.9) 
с учетом (1.9) и (1.11) принимают канонический 
вид:

 dX(t) =A(t)X(t)dt + B(t)dΛ(t), X(0) = 0, (1.12)

или в развернутой форме
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( )
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,

0 0

Z ZA t B t u
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      
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  (1.13)
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Алгоритм расчета помехоустойчивости 

Переработка информации когнитивными 
системами может сопровождаться помехами. 
Типичной помехой является внешний по отно-
шению к системе фон, который может рассма-
триваться как всегда существующий точечный 
процесс появления ложной, нежелательной ин-
формации, не имеющей отношения к инфор-
мации, подлежащей переработке. Примерами 
такого рода фона для коллективного сознания 
могут служить ложные предположения, слухи, 
которые «будоражат коллектив». Индивидуаль-
ное сознание может также испытывать влияние 
фона, тогда говорят «мысли путаются», «не могу 
сосредоточиться» и т.п. 
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Понятно, что система не может отличить по-
лезную информацию от помехи (иначе она сразу 
бы игнорировалась) и перерабатывает ее точно 
так же, как и полезную. Вообще отнесение ин-
формации к помехе и полезной весьма условно. 
Тем не менее, будем полагать, что такой фон 
существует, механизм его возникновения и пе-
реработки когнитивной системой не отличается 
от такового для полезной информации.

Будем далее полагать, что априори извест-
ны интенсивности точечного процесса появле-
ния полезной информации λс(t) и информации, 
представляющей собой помеху λп(t), а также со-
ответствующие математические ожидания ме-
ток uс и uп.

Поставим задачу определения критерия по-
мехоустойчивости когнитивной системы, когда 
на ее входе могут действовать как только поме-
ха, так и сигнал с помехой. Под критерием бу-
дем понимать правило сравнения разных систем 
с точки зрения помехоустойчивости. Простота 
рассматриваемой задачи позволяет выбрать чис-
ловой показатель помехоустойчивости. Тогда 
более помехоустойчивой будет та система, ко-
торая имеет больший показатель.

Информация первого типа XС является по-
лезной для системы и подлежит переработке, а 
второго типа XП является ложной, нежелатель-
ной и не имеет отношения к полезной инфор-
мации. Будем называть информацию первого 
рода сигналом, а второго рода помехой. 

Свойство системы функционировать при 
наличии помех называется помехоустойчиво-
стью. Могут быть разработаны самые разные 
критерии помехоустойчивости, в том числе, 
использующие всю доступную вероятностную 
информацию о сигнале и помехе. Такие стати-
стические критерии являются весьма эффек-
тивными, однако часто сложны для разработки 
алгоритмов их применения. 

Более простым и одновременно наглядным 
является критерий отношения сигнал/помеха, 
определение которого также может быть сфор-
мулировано самыми разными способами. В 
технических приложениях традиционным спо-
собом является составление отношений квадра-
тов процессов, являющихся только сигналом 
и сигналом с помехой. [19, 20] Квадратичное 
определение связано с тем, что процессы часто 
являются знакопеременными и линейное отно-
шение, поэтому, может и не отвечать смыслу, 
вкладываемому в это отношение. Кроме того, 
квадрат процесса характеризует его энергию 
и квадратичное отношение тогда определя-
ет отношение энергий, которое техническими 
устройствами измерить легче, чем отношение 
амплитуд.

Поскольку в рассматриваемой задаче про-
цесс появления и переработки информации 
является по определению неотрицательным, 

то можно в качестве отношения сигнал/поме-
ха ввести отношение математических ожиданий 
переработанных системой процессов следую-
щим образом:

 c

c п

,
X

X X
α =

+
 (2.1)

где XС и XП – соответственно переработанное 
количество информации, связанное с сигналом 
и помехой и определяемое формулой (1.10).

Целесообразность определения (2.1) состоит 
в том, что оно положительно, изменяется между 
нулем и единицей и, поэтому, удобно для срав-
нительных оценок.

Отметим, что отношение сигнал/ помеха мо-
жет быть рассчитано теоретически, т.е. для его 
определения нет необходимости в обработке 
наблюдаемого процесса. Существенным явля-
ется вопрос о времени начала действия сигна-
ла и помехи на входе системы. Очевидно, что 
под помехой следует понимать ту информацию, 
которая действует на входе системы постоян-
но в течение некоторого времени Тз и которая, 
поэтому, может восприниматься как информа-
ционный фон. Сигналом будем считать ту ин-
формацию, которая в некоторый момент пре-
высит фон. Если фон действует на протяжении 
времени Тз до появления полезного сигнала, то 
в момент t = 0 появления сигнала отношение 
сигнал/помеха является минимальным и рас-
тет с течением времени, стремясь к некоторому 
стационарному значению (если оно существу-
ет). Время Тз может быть названо временем за-
держки появления сигнала. Формула (2.1) при-
нимает при этом вид
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Таким образом, алгоритм расчета помехоу-
стойчивости системы состоит в расчете реше-
ний дифференциальных уравнений вида (1.13) 
и применения затем формулы (2.2). 

Понятно, что решение дифференциальных 
уравнений может быть получено любым из из-
вестных методов, или с применением аналого-
вого формирователя процессов, представленно-
го на рис. 1.

Применение метода уравнений состояния 
позволяет рассчитать поведение когнитивных 
систем для нестационарных коэффициентов 
A(t) B(t) и функции интенсивности λ(t), что яв-
ляется несомненным преимуществом по срав-
нению с попытками описания характеристик 
систем в конечном виде.

Разработка алгоритма вычисления показа-
теля помехоустойчивости когнитивной систе-
мы в соответствии с соотношениями (1.13) и 
(2.2) является основным научным результатом 
работы.
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Исследование помехоустойчивости системы  
с экспоненциальной реакцией

Для интерпретации основных результатов 
исследования применим общее уравнение (2.10) 
к следующему частному случаю 

 
1/ 0

,
1/ 0 0

Z Z u
d dt dt
X X

τ λ
τ

       
= +       −       

 (3.1)

Ясно, что в уравнении (3.1) коэффициент 
A(t) является константой и равен 1/τ, коэффи-
циент B(t) равен единице, а функция интенсив-
ности пуассоновского процесса также постоян-
на и равна λ.

Такой выбор параметров позволяет наглядно 
описать реакцию динамической системы в со-
ответствии с уравнением (1.7), которое прини-
мает вид

 dZ(t) = 1/τZ(t)dt + uλdt, Z(0) = 0,  (3.2)

Действительно, легко показать, что процесс 
на выходе динамической системы, отвечающей 
уравнению (3.2) может быть описан в виде ин-
теграла [12] 

 ( ) ( )
0

, ,
t

Z t u h t s dsλ= ∫  (3.3)

где функция h(t, s) называется функцией отклика 
системы и для выбранных коэффициентов равна

 ( ) , exp , 
t sh t s

τ
− = −  

 (3.4)

Вид функции (3.4) показывает, что реакция 
системы на входные воздействия uλ экспонен-
циально затухает. Константа τ называется при 
этом постоянной времени затухания, имеет раз-
мерность [время] и характеризует скорость зату-
хания процесса. Ясно, что чем меньше постоян-
ная времени, тем быстрее система реагирует на 
входные воздействия. Такая функция отклика 
широко применяется в физике и технике для 
описания убывающих процессов. Постоянная 
времени τ определяет масштаб времени, в тече-
ние которого имеет смысл рассматривать пове-
дение отклика. 

На рис. 2. представлено поведение помехо-
устойчивости когнитивной системы для ука-
занных на рисунке параметров, полученное в 
результате вычислений в соответствии с соот-
ношением (2.1). Расчеты проведены для норми-
рованного времени, выраженного в единицах 
τ, величина λ также понимается в единицах τ. 
Представленные графики отвечают интуитив-
ному представлению о переработке инфор-
мации (или другого воздействия) во времени. 
Действительно, чем меньше время задержки Тз 
(параметр на графике), тем менее система при-
выкает к наличию помехи и быстрее реагирует 
на появление сигнала, что проявляется улучше-
нием помехоустойчивости.

Заключение

В работе представлены результаты примене-
ния теории точечных случайных процессов к 
исследованию помехоустойчивости когнитивных 
систем, описанных в пространстве состояний.

Основным результатом работы является ал-
горитм расчета помехоустойчивости когнитив-
ных систем с применением дифференциальных 
уравнений, позволяющие рассчитать поведение 
нестационарных когнитивных систем при лю-
бых точечных воздействиях, описываемых не-

Рис.1. Структурная схема формирователя

Fig.1. Structural diagram of the shaper

Рис. 2

Fig. 2
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стационарной функцией интенсивностей появ-
ления точек. 

Уравнения поведения математического ожи-
дания переработанной информации приведены 
к каноническому виду, что позволяет приме-
нить их к многообразным практическим зада-
чам, например к описанию иерархических ког-

нитивных структур, когда выход одного уровня 
является входом другого.

Представлен пример расчета помехоустой-
чивости для простейшего случая стационарной 
системы подтверждающий интуитивное пред-
ставление о поведении помехоустойчивости си-
стемы.
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Сравнение методов анализа настроений 
глубокого обучения, включая LSTM 
и машинное обучение
Цель исследования. Целью исследования является оценка опре-
делённых моделей машинного обучения при обработке данных 
на основе скорости и эффективности, связанных с анализом 
настроений или мнений потребителей в системе бизнес-ана-
литики. Для освещения уже имеющихся наработок дан обзор 
современных методов и моделей анализа настроений, демон-
стрируя их преимущества и недостатки.
Материалы и методы. С целью улучшения процесса анализа 
семестра, организованного с использованием существующих 
методов и моделей, необходимо внести в него корректировки 
в соответствии с растущими изменениями информационных 
потоков и на сегодняшний день. В этом случае исследователям 
крайне важно изучить возможности обновления определённых 
инструментов, либо объединить их, либо разработать, чтобы 
адаптировать их к современным задачам, чтобы обеспечить 
более чёткое понимание результатов их лечения. Мы представ-
ляем сравнение нескольких моделей глубокого обучения, включая 
конволюционная нейронная сеть, рекуррентные нейронные 
сети и долговременную и кратковременную двунаправленную 
память, оцененных на основе различных подходов к интеграции 
слов, включая трансформацию двунаправленных кодирующих 
представлений (BERT) и ее варианты, FastText и Word2Vec. 
Дополнение данных проводилось с использованием подхода про-
стого дополнения данных. 
В этом проекте применяются методы обработки естествен-
ного языка (ОЕЯ), глубокое обучение, а также модели - LSTM, 
CNN, SVM TF-IDF, adaboost, naïves bayes, а затем комбинации 
моделей.

Результаты. Исследования позволили получить и проверить 
результаты моделей с помощью пользовательских обзоров и 
сравнить точность моделей, чтобы увидеть, какая модель 
имеет наибольшую точность результатами анализа, получен-
ными с помощью моделей, и их комбинацией CNN с LSTM-мо-
делью, но SVM с TF-IDF векторизатором оказалась наиболее 
эффективной для этого несбалансированного набора данных. В 
построенной модели результатом стали следующие показатели: 
ROC AUC - 0,82, точность - 0,92, F1 - 0,82, Precision - 0,82 
и Recall - 0,82. Для поиска более эффективной модели можно 
провести дополнительные исследования и внедрение модели.
Заключение. За последние годы анализ текста на естественном 
языке продвинулся довольно далеко вперёд, и не исключено, что 
в обозримом будущем подобные задачи будут полностью решены. 
Несколько различных моделей в ML и CNN с LSTM-моделью, но 
SVM с TF-IDF векторизатором оказалась наиболее эффектив-
ной для этого несбалансированного набора данных. В целом, как 
глубокое обучение, так и методы выбора на основе признаков 
могут быть использованы для решения некоторых наиболее 
актуальных проблем. Глубокое обучение полезно, когда наиболее 
значимые признаки заранее неизвестны, в то время как методы 
выбора на основе признаков могут помочь повысить точность и 
эффективность алгоритма классификации. Комбинация обоих 
подходов также может быть использована для дальнейшего 
повышения эффективности алгоритма.

Ключевые слова: BERT, LSTM, глубокое обучение, обработка 
естественного языка, TF-IDF, анализ настроений.

Purpose of research. The purpose of the study is to evaluate certain 
machine learning models in data processing based on speed and 
efficiency related to the analysis of sentiment or consumer opinions 
in business intelligence. To highlight the existing developments, an 
overview of modern methods and models of sentiment analysis is 
given, demonstrating their advantages and disadvantages.
Materials and methods. In order to improve the semester analysis 
process, organized using existing methods and models, it is necessary 
to adjust it in accordance with the growing changes in information 
flows today. In this case, it is crucial for researchers to explore the 
possibilities of updating certain tools, either to combine them or to 
develop them to adapt them to modern tasks in order to provide a 
clearer understanding of the results of their treatment. We present a 
comparison of several deep learning models, including convolutional 
neural networks, recurrent neural networks, and long-term and short-
term bidirectional memory, evaluated using different approaches to 
word integration, including Bidirectional Encoder Representations 

from Transformers (BERT) and its variants, FastText and Word2Vec. 
Data augmentation was conducted using a simple data augmentation 
approach. This project uses natural language processing (NLP), deep 
learning, and models such as LSTM, CNN, SVM TF-IDF, Adaboost, 
Naive Bayes, and then combinations of models.
The results of the study allowed us to obtain and verify model results 
with user reviews and compare model accuracy to see which model 
had the highest accuracy results from the models and their combination 
of CNN with LSTM model, but SVM with TF-IDF vectoring was most 
effective for this unbalanced data set. In the constructed model, the 
result was the following indexes: ROC AUC - 0.82, precision - 0.92, 
F1 - 0.82, Precision - 0.82, and Recall - 0.82. More research and 
model implementation can be done to find a better model.
Conclusion. Natural language text analysis has advanced quite a bit 
in recent years, and it is possible that such problems will be completely 
solved in the near future. Several different models in ML and CNN 
with the LSTM model, but SVM with the TF-IDF vectorizer proved 
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most effective for this unbalanced data set. In general, both deep 
learning and feature-based selection methods can be used to solve 
some of the most pressing problems. Deep learning is useful when the 
most relevant features are not known in advance, while feature-based 
selection methods can help improve the accuracy and efficiency of the 

classification algorithm. A combination of both approaches can also 
be used to further improve the efficiency of the algorithm.

Keywords: BERT, LSTM, deep learning, natural language processing, 
TF-IDF, sentimental analysis.

Введение

Классификация текстов 
в настоящее время является 
основной областью обработ-
ки естественного языка. Он 
имеет широкий спектр полез-
ных приложений, например, 
фильтрацию спама, маркиров-
ку тем, анализ настроений и 
определение языка. Недавно 
эта проблема также появилась 
в медицинской сфере, где зада-
ча состоит в том, чтобы пред-
сказать диагноз на основе опи-
сания самочувствия пациента. 
Поскольку задача относитель-
но старая, существует мно-
жество различных подходов к 
решению этой проблемы. Мо-
тивация этой статьи состоит в 
том, чтобы сравнить различные 
методы и прокомментировать 
их преимущества и недостатки. 
Конкретная проблема, с кото-
рой я решил работать, — это 
проблема анализа настроений. 
Для этого есть две основные 
причины. Первый из них - это 
большое количество открытых 
наборов данных с базовыми 
показателями. И второй - это 
широкий спектр коммерческих 
приложений, таких как мони-
торинг социальных сетей, мар-
кетинговые исследования или 
обслуживание клиентов. 

Большая часть этой работы 
была сосредоточена на темати-
ческой категоризации, пытаясь 
сортировать документы в соот-
ветствии с их темой. Однако 
в последние годы наблюдает-
ся быстрый рост онлайновых 
дискуссионных групп и сайтов 
обзоров, где важнейшей харак-
теристикой опубликованных 
статей является их ощущение, 
или общее мнение по теме

– например, положитель-
ный или отрицательный от-
зыв о товаре. Маркировка этих 
статей с учетом их настроения 
могла бы предоставить читате-

лям краткие резюме; действи-
тельно, эти метки являются 
частью привлекательности и 
дополнительной ценности не-
которых сайтов, которые как 
маркируют обзоры фильмов, 
не содержащие явных пока-
зателей рейтинга, так и нор-
мализуют различные схемы 
оценки, используемые отдель-
ными критиками. Классифи-
кация настроений была бы 
также полезна в приложениях 
бизнес-аналитики [2] и реко-
мендательных системах, где 
комментарии и отзывы поль-
зователей могут быть быстро 
обобщены; действительно, в 
целом, ответы на опросы в сво-
бодной форме, представлен-
ные в формате естественного 
языка, могут быть обработаны 
с использованием классифика-
ции настроений.

В последнее время глубо-
кие нейронные сети стали 
наиболее популярными для 
решения задач классифика-
ции, поскольку они позволяют 
достичь наивысшей точности 
среди всех известных моделей 
машинного обучения. В част-
ности, сверточные нейрон-
ные сети совершили прорыв в 
классификации изображений. 
В настоящее время они успеш-
но справляются с некоторы-
ми задачами автоматической 
обработки текста. Более того, 
как утверждается в некоторых 
исследованиях [3-6], сверточ-
ные сети подходят для этого 
даже лучше, чем рекуррентные 
нейронные сети, которые чаще 
всего используются для анали-
за текстовых последовательно-
стей [7].

Существует множество 
исследований по установле-
нию авторства [3–4]. В ран-
ней работе [1] представлен 
подробный обзор исследова-
ний 2015–2021 гг., включая 
подходы на основе глубоких 

нейронных сетей (НС), клас-
сических методов машинного 
обучения (МО), аспектного 
анализа. В большинстве по-
добных публикаций применя-
лись различные особенности 
стиля письма [5], включая 
лексические, синтаксические, 
структурные и специфические 
относительно жанра и тема-
тики текста признаки. По со-
стоянию на 2022 г. к моделям, 
успешно решающим смежные 
задачи текстового анализа, 
можно отнести LSTM, CNN, 
их гибриды, fastText, BERT.

При решении многих задач 
обработки естественного язы-
ка немало внимания уделяется 
качеству векторного представ-
ления текста. Созданная в 2016 
г. библиотека fastText в реали-
зации от Facebook [6] – серьез-
ный шаг в развитии векторных 
семантических моделей и ме-
тодов  в обработке текста. на-
пример, преимущество fastText 
состоит в скорости работы по 
сравнению с другими моделя-
ми. Однако для определения 
авторства русскоязычных тек-
стов fastText еще не применял-
ся.

Анализ настроения обыч-
но позволяет определить на-
правленность настроения (т.е. 
положительное, нейтральное, 
отрицательное) текстовой ин-
формации, что может улуч-
шить процессы принятия ре-
шений во множестве областей, 
включая бизнес, такой как фи-
нансы и фондовый рынок [8-
11], цифровые платежные ус-
луги [8], розничную торговлю 
[12, 13] и продукты [14, 15, 16], 
среди прочих. Ученые, иссле-
дующие анализ настроений на 
основе текстовых сообщений, 
также изучали или пытались 
определить рейтинги настрое-
ний, часто используя шкалы от 
1 до 5 или 10 (т.е. более высо-
кие баллы указывают на более 
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позитивные отзывы) [17]. Хотя 
часто для этого используются 
подходы машинного обучения, 
в последние годы глубокое обу-
чение набирает обороты в ана-
лизе настроений, показывая 
многообещающие результаты 
[6, 17]. Кроме того, ученые 
исследовали различные мето-
ды встраивания слов, включая 
популярный Word2Vec и его 
варианты, а также более про-
двинутые и современные пред-
варительно обученные модели 
на основе трансформаторов, 
такие как двунаправленные 
кодирующие представления 
из трансформаторов (BERT) 
[17-19], которые показали го-
раздо лучшие результаты при 
классификации текстов. Более 
того, в недавних обзорах пред-
ставлены исследования, изу-
чающие методы дополнения 
данных в алгоритмах глубоко-
го обучения с супервизорами 
для улучшения предсказаний 
[20]. Эта техника, которая в 
целом является методом ре-
гуляризации, синтезирующим 
новые данные из существую-
щих, широко используется в 
компьютерном зрении [20, 21]; 
однако работы, касающиеся 
текстовых данных, ограничены 
из-за сложности установления 
стандартных правил для авто-
матических преобразований 
текстовых данных при сохра-
нении качества аннотаций 
[20, 22, 23], за исключением 
нескольких. Например, в [23] 
авторы исследовали различные 
методы предварительной об-
работки и регуляризации дан-
ных для анализа настроений 
вьетнамских пользователей в 
Twitter. Результаты показали, 
что увеличение объема данных 
является перспективным реше-
нием для повышения точности 
классификаторов. Для устра-
нения выявленных выше про-
белов данное исследование на-
правлено на прогнозирование 
оценок отзывов покупателей 
с помощью моделей глубоко-
го обучения на основе набора 
данных электронной коммер-
ции, содержащего отзывы о 

женской одежде. В частности, 
это достигается путем предва-
рительной обработки данных и 
увеличения объема данных для 
повышения вариативности на-
бора данных.

Было рассмотрено несколь-
ко методов встраивания слов, 
включая Word2Vec, FastText, 
модель BERT и ее варианты 
(т.е. RoBERTa и ALBERT), 
чтобы определить лучший ме-
тод встраивания вместе с ал-
горитмами глубокого обуче-
ния. Затем были использованы 
несколько нейросетевых(NN) 
классификаторов, таких как 
рекуррентная нейронная сеть 
(RNN), конволюционная ней-
ронная сеть (CNN) и двуна-
правленная долговременная 
память (Bi-LSTM), на двух 
различных установках, то есть 
5 классов против 3 классов. 
Модели были оценены с по-
мощью показателей произво-
дительности. кроме того, мы 
также проверили наши моде-
ли против нескольких алго-
ритмов машинного обучения, 
включая Naïve Bayes, Logistic 
Regression и Support Vector 
Machine (SVM) и др. Статья 
вносит вклад в обширный 
анализ различных известных 
моделей глубокого обучения 
наряду с более современными 
и продвинутыми вариантами 
BERT, чтобы определить луч-
шую модель предсказания от-
зывов о настроениях, исполь-
зуя  как оригинальные, так и 
дополненные наборы данных. 

Приложения глубокого об-
учения: Глубокая архитектура 
состоит из множества уровней 
нелинейных операций. Спо-
собность моделировать задачи 
сложного искусственного ин-
теллекта позволяет ожидать, 
что глубокая архитектура будет 
хорошо работать в полу кон-
тролируемом обучении, таком 
как глубокая сеть убеждений 
(DBN), и достигнет значи-
тельного успеха в сообществе 
обработки естественного язы-
ка[24]. Глубокое обучение со-
стоит из усовершенствованной 
программной инженерии, улуч-

шенных процедур обучения 
и доступности вычислитель-
ных мощностей и обучающих 
данных [25]. Оно вдохновлено 
нейронаукой и имеет огромное 
влияние на ряд приложений, 
таких как распознавание речи, 
NLP (обработка естественного 
языка) и компьютерное зрение. 
Одной из основных проблем 
исследования глубокого обуче-
ния является способ изучения 
структуры модели, количества 
слоев и количества скрытых 
переменных для каждого слоя 
[26]. При работе с различными 
функциями архитектура глубо-
кого обучения демонстрирует 
весь свой потенциал и требует 
большого количества помечен-
ных образцов для сбора дан-
ных глубокой архитектурой. 
Сети и методы глубокого обу-
чения широко применяются в 
различных областях, таких как 
визуальная классификация, 
обнаружение пешеходов, на-
вигация внедорожных роботов, 
категории объектов, акусти-
ческие сигналы и задачи про-
гнозирования временных рядов 
[27]. Мотивирующий подход в 
обработке естественного языка 
показал, что сложные много-
задачные задачи, такие как се-
мантическая маркировка, могут 
быть выполнены с использова-
нием глубоких архитектур[27]. 
Что касается данных, глубокое 
обучение направлено на из-
учение высокоуровневых аб-
стракций путем использования 
иерархических архитектур. Это 
многообещающий подход, ко-
торый широко применяется в 
таких областях искусственного 
интеллекта, как компьютерное 
зрение, трансферное обучение, 
семантический разбор, обра-
ботка естественного языка и 
многих других. В наши дни глу-
бокое обучение процветает по 
трем основным и важным при-
чинам, а именно: улучшенные 
возможности чипов (GPU), 
значительно меньшие затраты 
на аппаратное обеспечение и 
значительное усовершенство-
вание алгоритмов машинного 
обучения [28].
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Важность анализа 
настроений

Поскольку люди выражают 
свои мысли и чувства более от-
крыто, чем когда-либо прежде, 
анализ настроений быстро ста-
новится важным инструментом 
для мониторинга и понимания 
настроений во всех типах дан-
ных. Автоматический анализ 
отзывов клиентов, например, 
мнений в ответах на опросы 
и беседах в социальных сетях, 
позволяет брендам узнать, что 
вызывает у клиентов радость 
или разочарование, чтобы они 
могли адаптировать продукты 
и услуги к потребностям своих 
клиентов. Например, исполь-
зование анализа настроений 
для автоматического анализа 
4 000+ ответов в произволь-
ной форме в ваших опросах 
об удовлетворенности клиен-
тов может помочь вам узнать, 
почему клиенты довольны или 
недовольны на каждом этапе 
пути клиента. Возможно, вы 
хотите отслеживать настроение 
бренда, чтобы сразу же обна-
руживать недовольных клиен-
тов и реагировать на них как 
можно быстрее. Может быть, 
вы хотите сравнить настроения 
от одного квартала к другому, 
чтобы понять, нужно ли вам 
принимать меры [32]. Затем 
вы можете углубиться в каче-
ственные данные, чтобы по-
нять, почему настроение пада-
ет или растет.

К общим преимуществам 
анализа настроений относятся:

Сортировка данных в мас-
штабе Можете ли вы предста-
вить себе ручную сортировку 
тысяч твитов, разговоров в 
службе поддержки клиентов 
или опросов? Просто слишком 
много бизнес-данных, что-
бы обрабатывать их вручную. 
Анализ настроений помога-
ет компаниям обрабатывать 
огромные объемы неструкту-
рированных данных эффек-
тивным и экономически вы-
годным способом.

Анализ настроений в режи-
ме реального времени Анализ 

настроений позволяет выяв-
лять критические проблемы 
в режиме реального времени, 
например, разрастается ли 
PR-кризис в социальных се-
тях? Разгневанный клиент вот-
вот откликнется? Модели ана-
лиза настроений могут помочь 
вам немедленно определить 
подобные ситуации, чтобы вы 
могли сразу же принять меры.

Последовательные крите-
рии - По оценкам специали-
стов, люди соглашаются между 
собой лишь в 60-65% случаев 
при определении настроения 
того или иного текста. От-
метка текста по настроению 
очень субъективна, на нее вли-
яют личный опыт, мысли и 
убеждения. 

Используя централизован-
ную систему анализа настро-
ения, компании могут приме-
нять одни и те же критерии ко 
всем своим данным, что помо-
гает им повысить точность и 
получить более глубокие зна-
ния. Применения анализа на-
строений безграничны. Поэто-
му, чтобы помочь вам понять, 
как анализ настроений может 
принести пользу вашему биз-
несу, давайте рассмотрим не-
сколько примеров текстов, 
которые можно проанализи-
ровать с помощью анализа на-
строений.

Затем мы рассмотрим ре-
альный пример того, как 
Chewy, компания по продаже 
товаров для домашних живот-
ных, смогла получить гораздо 
более глубокое (и полезное!) 
понимание своих отзывов бла-
годаря применению анализа 
настроений.

Методы анализа настроений

Анализ настроения – это 
способ автоматического из-
влечения субъективной ин-
формации из текста, такой 
как мнения или эмоции. Он 
используется в различных об-
ластях, таких как обслужива-
ние клиентов, онлайн-обзоры 
и мониторинг социальных се-
тей. Анализ настроения может 

использоваться для выявления 
тенденций во мнениях клиен-
тов, определения потребностей 
клиентов и помощи компани-
ям в реагировании на отзы-
вы клиентов. Он также может 
использоваться для выявле-
ния потенциальных проблем с 
продуктами и услугами и для 
того, чтобы помочь компани-
ям определить возможности 
для улучшения. Кроме того, 
анализ настроений можно ис-
пользовать для оценки влия-
ния маркетинговых кампаний 
и выявления потенциальных 
областей улучшения обслужи-
вания клиентов.

 В данном разделе пред-
ставлено краткое описание не-
которых методов анализа на-
строений, изученных в данной 
работе. Эти методы являются 
наиболее популярными в ли-
тературе (т.е. наиболее цити-
руемыми и используемыми) и 
охватывают различные техни-
ки, такие как использование 
обработки естественного языка 
(NLP) для определения поляр-
ности, использование Amazon's 
Mechanical Turk (AMT) для соз-
дания маркированных наборов 
данных, использование психо-
метрических шкал для определе-
ния настроений, использование 
контролируемых и неконтро-
лируемых методов машинного 
обучения и т.п. Валидация этих 
методов также сильно варьиру-
ется, начиная от использования 
игрушечных примеров и закан-
чивая большой коллекцией по-
меченных данных.

Подход на основе машин-
ного обучения является бо-
лее практичным в чем дру-
гие подходы, благодаря своей 
полностью автоматической 
реализации и способности 
обрабатывать большие кол-
лекции веб-данных. Методы 
классификации настроений на 
основе машинного обучения 
можно разделить на три типа: 
контролируемые, неконтроли-
руемые и полуконтролируемые 
методы обучения [9].

1) Контролируемое обуче-
ние Контролируемое обучение 
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является зрелым и успешным 
решением в традиционной те-
матической классификации 
и было принято и исследова-
но для обнаружения мнений с 
удовлетворительными резуль-
татами [29]. Важными алгорит-
мами контролируемой клас-
сификации являются: Naïve 
Bayes, генеративный класси-
фикатор, который оценивает 
предварительные вероятности 
P(X|Y) и P(Y) из обучающих 
данных и генерирует апосте-
риорную вероятность P(Y|X) 
на основе этих предваритель-
ных вероятностей; Support 
Vector Machine (SVM), дис-
криминативный классифика-
тор, который не делает пред-
варительных предположений 
на основе обучающих данных 
и напрямую оценивает P(Y|X); 
и алгоритм ленивого обучения 
K-Nearest Neighbors (KNN), 
который не требует предвари-
тельного построения модели 
классификации. Как в тема-
тической классификации, так 
и в классификации мнений, 
Naïve Bayes и SVM являются 
наиболее распространенными 
и эффективными алгоритма-
ми контролируемого обучения. 
Самое большое ограничение, 
связанное с контролируемым 
обучением, заключается в том, 
что оно чувствительно к коли-
честву и качеству обучающих 
данных и может потерпеть не-
удачу, если обучающие данные 
необъективны или недостаточ-
ны. Обнаружение мнений на 
уровне поддокументов созда-
ет дополнительные проблемы 
для подходов, основанных на 
контролируемом обучении, 
поскольку для классификатора 
имеется мало информации.

2) Неконтролируемое об-
учение при классификации 
текстов иногда трудно создать 
маркированные обучающие 
документы, но легко собрать 
немаркированные документы. 
Методы обучения без надзо-
ра позволяют преодолеть эти 
трудности. Традиционные те-
матические модели, такие как 
LDA и PLSA, представляют со-

бой неконтролируемые методы 
извлечения скрытых тем в тек-
стовых документах. Темы - это 
признаки, а каждый признак 
(или тема) - это распределе-
ние по (признакам) терминам. 
Ограничение несамостоятель-
ных подходов заключается в 
том, что для их точного обуче-
ния обычно требуется большой 
объем данных.  Полностью не-
самостоятельные модели часто 
дают несогласованные темы, 
поскольку объективные функ-
ции моделей тем не всегда со-
впадают. 

3) Полу самостоятельное 
обучение (SSL) Модели SSL 
отличаются от супервизорных 
и не супервизорных методов. 
В отличие от контролируемо-
го обучения, которое учится 
только на меченых данных, 
SSL учится как на меченых, 
так и на немеченых данных. 
SSL: относительно новый под-
ход машинного обучения к 
поиску мнений, мотивирован-
ный отсутствием маркирован-
ных данных в реальных при-
ложениях. Согласно, основная 
идея SSL заключается в том, 
что, хотя немеченые данные 
не содержат информации о 
классах, они содержат инфор-
мацию о совместном распреде-
лении признаков классифика-
ции. Поэтому, когда в целевой 

области данных мало меченых 
данных, использование SSL с 
немечеными данными может 
улучшить качество обучения 
по сравнению с контролируе-
мым обучением. Также SSL не 
имеет ограничений, присущих 
подходам неконтролируемого 
обучения, если мы включаем 
некоторые формы предвари-
тельных знаний в неконтроли-
руемые модели [10].  Согласно 
обзору SSL, проведенному в 
[11], Наиболее часто использу-
емые алгоритмы SSL включают 
самообучение, генеративные 
модели, совместное обучение, 
обучение по нескольким кур-
сам и методы, основанные на 
графах.

4) Подход на основе лек-
сикона подход на основе лек-
сикона основан на поиске 
лексикона мнений, который 
используется для анализа тек-
ста. В этом подходе есть два 
метода. Подход, основанный 
на словарях, предполагает по-
иск слов-семян мнений, а за-
тем поиск в словаре их сино-
нимов и антонимов. Подход, 
основанный на корпусе, на-
чинается с начального списка 
слов мнений, а затем находит 
другие слова мнений в боль-
шом корпусе, чтобы помочь в 
поиске слов мнений с ориен-
тацией на контекст. Это может 

Рис. 1. Подходы и методы анализа настроения

Fig. 1. Approaches and methods of sentiment analysis
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быть сделано с помощью ста-
тистических или семантиче-
ских методов.

Методы анализа настрое-
ния на основе глубокого обу-
чения используются для ана-
лиза настроения текстовых 
данных. Эти методы могут 
быть использованы для клас-
сификации текста на классы 
с положительным, отрица-
тельным или нейтральным 
настроением. Некоторые из 
наиболее часто используемых 
методов глубокого обучения 
для анализа настроений вклю-
чают рекуррентные нейрон-
ные сети (RNNs), сверточные 
нейронные сети (CNN) и дол-
говременную кратковремен-
ную память (LSTM). RNN 
используются для фиксации 
временных связей между сло-
вами в предложении. CNN ис-
пользуются для определения 
пространственных отношений 
между словами в предложе-
нии. LSTM используются для 
исправления долгосрочных за-
висимостей между словами в 
предложении, каждый из мето-
дов имеет свои преимущества 
и недостатки. Например, RNN 
хорошо улавливают временные 
отношения между словами, но 
они не способны уловить дол-
госрочные зависимости между 
словами. С другой стороны, 
LSTM лучше улавливают дол-
госрочные зависимости между 
словами, но не могут уловить 
временные зависимости между 
словами.

Основной частью LSTM 
является самый верхний кон-
вейер на рисунке 2. Эту часть 
принято называть состоянием 
клетки, которое показано на 
рисунке 2.22, и которое суще-
ствует во всей цепной системе 
LSTM, и мы можем получить 
для нее формулу (1):

 �
1

      t t t t tC f C i C−= × + ×  (1)

ft называется воротами за-
бывания, указывающими, ка-
кие свойства, C(t – 1) исполь-
зуются для расчета Ct. Формула 
(2) представляет собой вектор, 
в котором каждый элемент 

Рис. 2. Основная структура LSTM

Fig. 2. Basic structure of LSTM

Рис. 3. Основная структура состояния клетки

Fig. 3. The basic structure of the state of the cell

Рис. 4. Основная структура государства-забвения

Fig. 4. The basic structure of the oblivion state

находится в диапазоне фор-
мулы. Обычно мы используем 
сигмоид в качестве функции 
активации, а выход сигмоида - 
это значение в диапазоне [0,1]. 
Однако, если посмотреть на 
обученный LSTM, можно об-
наружить, что значения ворот 
в основном очень близки к 0 
или 1, а остальных очень мало. 
Среди них, ⊗ является наибо-
лее важным механизмом затво-
ра LSTM и представляет собой 
отношение умножения единиц 
между ft и C(t – 1). Математи-

ческая формула (2) иллюстри-
руется следующим образом.

 ft = σ(Wf · [ht-1, xt]bf) (2)

Как показано на рис. 5,  tC�  
представляет значение обнов-
ления состояния блока, ко-
торое получается из входных 
данных xt и скрытого узла ht-1 
через слой нейронной сети. 
Функция активации значения 
обновления состояния блока 
обычно использует tanh. it на-
зывается входным гейтом, ко-
торый, как и ft, является векто-
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ром с элементами в интервале 
[0,1], и также вычисляется xt и  
ht-1 через функцию активации 
сигмоида

 it = σ(Wi · [ht-1, xt] + bi) (3)

 ( )1
tanh · ,   t c t t cC W h x b−= +  �  (4)

it управляет тем, какая 
функция из  tC�  используется 
для обновления Ct так же, как 
и ft

Наконец, чтобы вычислить 
предсказанное значение ˆty  и 
сформировать полный вход 
для следующего временного 
среза, нам нужно вычислить 
выход скрытого узла ht. Соот-
ветствующая математическая 
формула выглядит следующим 
образом.

 Ot = σ(Wo · [ht-1, xt] + bo) (5)

 ht = Ot × tanh(Ct) (6)

Анализ настроений на ос-
нове глубокого обучения - это 
мощный инструмент для по-
нимания естественного языка 
и извлечения информации из 
текста. Он может использо-
ваться для обнаружения на-
строений, определения тем 
и извлечения значимой ин-
формации из неструктури-
рованных данных. Наиболее 
популярными методами глу-
бокого обучения для анализа 
настроений являются методы 
долговременной памяти (Long 
Short-Term Memory, LSTM) и 
двунаправленного кодирова-
ния представлений из транс-
форматоров (BERT). Это тип 
рекуррентной нейронной сети 
(RNN), которая способна из-
учать долгосрочные зависи-
мости между словами в пред-
ложении. Она может быть 
использована для классифика-
ции настроений в тексте путем 
обучения модели на маркиро-
ванных данных. Она хорошо 
подходит для задач анализа 
настроений, но ограничена в 
своей способности улавливать 
долгосрочные зависимости.

BERT – это мощная языко-
вая модель, которая использу-
ет архитектуру трансформатора 

Рис. 5. Основная структура состояния обновления

Fig. 5. Basic structure of the renewal state

Рис. 6. Основная структура состояния выхода

Fig. 6. Main structure of exit status

для изучения контекстуальных 
связей между словами в пред-
ложении. Она способна пони-
мать контекст предложения, 

что делает ее хорошо подходя-
щей для задач анализа настро-
ений. BERT также способен 
улавливать долгосрочные зави-

Таблица 1 (Table 1)

Cравнение методов анализа настроений
Comparison of sentiment analysis methods

Модель Тип Преимущества Недостатки

VADER Правило-базовая

Быстрая и эффектив-
ная, хорошо работает с 
данными из социальных 
сетей

Ограниченный словар-
ный запас, не умеет 
обрабатывать сарказм и 
иронию

TextBlob Правило-базовая

Проста и удобна в ис-
пользовании, хорошо 
работает для базового 
анализа настроения

Ограниченная точность 
и не подходит для слож-
ных задач

Naive 
Bayes Вероятностная

Быстрая и эффективная, 
хорошо работает для ко-
ротких текстов

Требует большого и 
разнообразного набора 
данных для обучения

SVM Машинное

Высокая точность и про-
изводительность, может 
обрабатывать большие 
наборы данных

Требует инженеринга 
функций и настройки

LSTM Глубокое 
обучение

Высокая точность и про-
изводительность, может 
обрабатывать контекст и 
длинные тексты

Требует больших набо-
ров данных для обуче-
ния и значительных вы-
числительных ресурсов

BERT Глубокое 
обучение

Современная произво-
дительность, может ра-
ботать с несколькими 
языками

Требует значительных 
вычислительных ресур-
сов и специализирован-
ного оборудования
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текст), звезды, дату отзыва, 
вариант и комментарии раз-
личных продуктов Amazon 
Alexa, таких как Alexa Echo, 
Echo dots, Alexa Firesticks и 
т.д., чтобы узнать, как обучить 
машину анализировать настро-
ения. Вопрос в том, что мы 
можем сделать с этими дан-
ными? Например, мы можем 
использовать эти данные для 
анализа продукта Alexa компа-
нии Amazon, обнаружить ин-
формацию о потребительских 
отзывах и помочь с моделями 
машинного обучения, а также 
обучить машинные модели для 
анализа настроений и проана-
лизировать отзывы потребите-
лей Сколько положительных 
отзывов? И сколько отрица-
тельных отзывов?

Экспериментальный процесс

1. Сначала мы обрабатыва-
ем набор данных, сбрасывая 
заголовки 'sentiment' и 'text' для 
набора данных и отбрасывая 
бесполезные столбцы, как по-
казано на рисунке 7. 

2. Для обработки текста 
используется загруженный те-
заурус английских стоп и из-
влечение английского корня 
(например, причастие насто-
ящего времени английского 
языка станет основой словаря). 
Регуляризованное выражение 
также используется для обра-
ботки специальных символов 
в тексте. В процессе очистки 
данных прописные буквы так-
же преобразуются в строчные 
для последующей обработки. 
Обработка одного фрагмента 
данных показана на рисунке 8. 

В этом проекте будут при-
меняться методы обработки 
естественного языка (NLP) 
для обнаружения крупномас-
штабных закономерностей 
среди письменных отзывов, 
оставленных покупателями на 
устройствах Alexa. Цель про-
екта – предсказать, понравил-
ся ли покупателям купленный 
ими товар, используя инфор-
мацию, содержащуюся в их от-
зывах.

Таблица 2 (Table 2)

Сравнение моделей для анализа настроений
Comparing models for sentiment analysis

Модель Тип Преимущества Недостатки

VADER Правило-базовая

Быстрая и эффектив-
ная, хорошо работает с 
данными из социальных 
сетей

Ограниченный словар-
ный запас, не умеет 
обрабатывать сарказм и 
иронию

TextBlob Правило-базовая

Проста и удобна в ис-
пользовании, хорошо 
работает для базового 
анализа настроения

Ограниченная точность 
и не подходит для слож-
ных задач

Naive 
Bayes Вероятностная

Быстрая и эффективная, 
хорошо работает для ко-
ротких текстов

Требует большого и 
разнообразного набора 
данных для обучения

SVM Машинное

Высокая точность и про-
изводительность, может 
обрабатывать большие 
наборы данных

Требует инженеринга 
функций и настройки

LSTM Глубокое 
обучение

Высокая точность и про-
изводительность, может 
обрабатывать контекст и 
длинные тексты

Требует больших набо-
ров данных для обуче-
ния и значительных вы-
числительных ресурсов

BERT Глубокое 
обучение

Современная произво-
дительность, может ра-
ботать с несколькими 
языками

Требует значительных 
вычислительных ресур-
сов и специализирован-
ного оборудования

симости, что делает его более 
эффективным, чем LSTM, для 
задач анализа настроений.  В 
целом, и LSTM, и BERT яв-
ляются мощными методами 
глубокого обучения для анали-
за настроений. Однако BERT 
более эффективен, чем LSTM, 
в улавливании долгосрочных 
зависимостей, что делает его 
лучшим выбором для сложных 
задач анализа настроений.

В целом, выбор метода 
анализа настроений зависит 
от вопроса исследования, ха-
рактера данных и желаемого 
уровня детализации анали-
за. Методы на основе правил 
просты в реализации, но могут 
быть не такими точными, как 
методы на основе машинного 
обучения. Гибридные методы 
объединяют сильные стороны 
обоих подходов, а аспектный и 
сравнительный анализ настро-
ений полезны для компаний, 
которые хотят понять настро-
ение конкретных аспектов или 
сравнить свои продукты или 
услуги с продуктами и услуга-
ми конкурентов.

Отметим, что выбор модели 
будет зависеть от конкретных 
потребностей анализа, таких 

как размер набора данных, 
сложность связей между пред-
ложениями и доступные вы-
числительные ресурсы.

Этап эксперимента и 
результаты обработки 
данных

Выбор методов и моделей 
анализ критических ощущений 
при покупке товара на amazon 
с использованием моделей ма-
шинного обучения:

Мультиномиальный наи-
вный байес с векторизатором 
подсчета

Multinomial Naive Bayes с 
векторизатором TF-IDF

SVM с векторизатором счета
SVM с векторизатором  

TF-IDF
Adaboost с векторизатором 

счета
Adaboost с векторизатором 

TF-IDF
Глубокое обучение: CNN и 

LSTM-модель

Экспериментальные данные

Этот набор данных вклю-
чает почти 3000 отзывов по-
купателей Amazon (введенный 
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3. Мы делим набор данных 
на обучающее и тестовое мно-
жество в соответствии с опре-
деленной пропорцией. Слово 
"английский" является словом. 
Мы индексируем каждое слово 
и устанавливаем максималь-
ную длину текста для обуче-
ния.

Таким образом, слова с 
похожими значениями будут 
иметь схожее векторное пред-
ставление. Результат представ-
ления вектора слов в словах 
показан на рисунке 8

4. Мы строим модель, ис-
пользуем метод отсева, добав-
ляем слой свертки, добавляем 
оптимизатор и задаем параме-
тры для обучения данных.

5. Пишем тестовую функ-
цию, вводим тестовый текст, 
сравниваем эксперименталь-
ные результаты с обученной 
моделью и выбираем опти-
мальную модель глубокого об-
учения.

Результаты

В этой части я проверю ре-
зультат моделей с помощью 
пользовательских обзоров и 
сравню точность моделей, что-
бы увидеть, какая модель име-
ет самую высокую точность.

Здесь мы увидим результаты 
моделей с невидимыми данны-
ми, которые представляют со-
бой случайные обзоры, взятые 
из Интернета, чтобы увидеть, 
как модели совершенствуют 
реальные данные.

В целом, модель CNN-
LSTM представляет собой 
мощную архитектуру глубоко-
го обучения, которая может 
обрабатывать сложные данные 
с высокой точностью и эффек-
тивностью.

Заключение

За последние годы анализ 
текста на естественном языке 
продвинулся довольно далеко 
вперед, и не исключено, что 
в обозримом будущем подоб-

Рис. 7. Сравнение моделей

Fig.7. Comparison of models

Рис. 8. Сравнение результатов моделей

Fig. 8. Comparison of model results

ные задачи будут полностью 
решены. Несколько различ-
ных моделей в ML и CNN с 
LSTM-моделью, но SVM с 
TF-IDF векторизатором ока-
залась наиболее эффективной 
для этого несбалансированно-
го набора данных. Наша мо-
дель показала ROC AUC 0,82, 
точность 0,92, F1 0,82, Pecision 
0,82 и Recall 0,82. Для поиска 
более эффективной модели 
можно провести дополнитель-
ные исследования и внедре-
ние модели. В целом, как глу-
бокое обучение, так и методы 

выбора на основе признаков 
могут быть использованы для 
решения некоторых наиболее 
актуальных проблем. Глубо-
кое обучение полезно, когда 
наиболее значимые признаки 
заранее неизвестны, в то вре-
мя как методы выбора на ос-
нове признаков могут помочь 
повысить точность и эффек-
тивность алгоритма класси-
фикации. Комбинация обоих 
подходов также может быть 
использована для дальнейше-
го повышения эффективности 
алгоритма.
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