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Аннотация. Целью исследования является анализ возможностей использования данных, гене-

рируемых информационными образовательными системами. В работе поставлены и решены следую-

щие основные задачи: исследование спектра данных и их анализ, анализ перспектив использования 

данных. Данная работа является частью комплексного научного исследования, посвященного совер-

шенствованию системы отраслевого транспортного образования, проводимого на базе Самарского 

государственного университета путей сообщения В рамках исследования, данные, генерируемые в 

процессе работы современных информационных образовательных систем, были структурированы по 

шести группам: данные диагностики, данные образовательного процесса, сведения о внеучебной дея-

тельности, данные образовательного содержания, обратная связь, данные о состояниях. Указанные 

группы проанализированы с точки зрения ценности цифрового следа и затрат на сбор цифрового 

следа. Применительно к цифровым образовательным платформам, описаны: прогнозирование, обна-

ружение структуры, выявление взаимосвязей, анализ работы системы и поддержка принятия реше-

ний. Рассмотрены варианты применения данных: адаптация образовательных программ под возмож-

ности и потребности обучающегося, улучшение содержания и условий реализации образования, повы-

шение экономической эффективности образовательных услуг.  
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В начале XXI века область образования ис-

пытывает воздействие двух ключевых факторов, 

способных в ближайшее время существенно из-

менить ландшафт профессионального образова-

ния. В определенном смысле, это тренды, кото-

рые меняют систему образования на наших гла-

зах, однако, в силу высокой инертности самой си-

стемы изменения не так заметны обществу, в 

связи с чем, возникает иллюзия стабильности си-

стемы. 

Первый фактор – повышенный рост внима-

ния государства и бизнеса к системе образования. 

Рефлексия эффектов от инвестирования в каче-

ственное образование для экономики рельефно 

отражена в позиции Президента России В.В. Пу-

тина: «Знания – лучшая валюта XXI века», и «зна-

ния стали частью экономического роста, частью 

повышения обороноспособности страны, сохра-

нения государственности, наших традиций и са-

мих этносов РФ».  

Бизнес и государство оправданно видят в 

системе образования возможности для роста. 

Подтверждением воздействия первого фактора 

является рост инвестиций в корпоративное обуче-

ние и развитие человеческого капитала, которое 

охватывает как мягкие (soft skills), так и жёсткие 

(hard skills) компетенции. Другим ярким подтвер-

ждением значения фактора является переход гос-

ударства от экстенсивной к интенсивной страте-

гии выявления и развития одаренных детей. 

Смысл такой стратегии – повысить уровень от-

дачи подготовки как фактора, определяющего 

экономическую эффективность в условиях огра-

ничения ресурсов. В свете этого фактора, фор-

мальное подтверждение полученных навыков те-

ряет свою ценность для бизнеса: нужны знания, а 

не статус. 

Второй фактор – бурное развитие информа-

ционных образовательных систем в различных 

отраслях и секторах экономики. Информационно-

технические средства обучения за время своего 

развития (конец XX – обозримая часть XXI век) 

проделали большой путь от простейших инфор-

мационных систем, используемых в образовании 

на рубеже веков, до сетевых сред, обеспечиваю-

щих доступ, воспроизведение и распространение 

знаний с предельными издержками, близкими к 

нулю. Сегодня информационные образователь-

ные системы получают все большую популяр-

ность пользователей и начинают конкурировать с 

образовательными организациями (государствен-

ными и негосударственными). Временному со-

хранению «статус-кво» на рынке образования 

способствует рост самого рынка, сохранение гос-

ударственного заказа на подготовку специалистов 

и сохранение статуса выпускников и документов 

об образовании. Однако по мере приближения ро-

ста рынка к его естественным границам и роста 

потребности в кадровом обеспечении бизнеса су-

ществующий «статус-кво» исчезнет.  

Ответом на вызовы отрасли является разви-

тие государственных цифровых образовательных 

платформ. В ранних работах цифровые образова-

тельные платформы сформулированы как си-

стема алгоритмизированных взаимовыгодных от-

ношений независимых участников образователь-

ной деятельности, осуществляемых в единой ин-

формационной среде, приводящая к снижению 

транзакционных издержек за счет применения 

цифровых технологий.  

Государство, в этом случае, может высту-

пать не только в качестве регулятора, но и опера-

тора таких платформ, которые можно создавать 

по отраслевому принципу. 

Сегодня информационные образователь-

ные системы (государственные и негосударствен-

ные) развиваются и несут дополнительную цен-

ность в виде генерируемых и аккумулируемых 

данных. Существующие цифровые платформы в 

процессе работы и взаимодействии с участниками 

образовательного процесса накапливают большие 

объемы данных о поведении участников, которые 

впоследствии могут использоваться не только для 

оптимизации работы платформ, но и для создания 

новых продуктов и услуг.  

Проводимый анализ является частью ком-

плексного исследования, посвященного совер-

шенствованию системы профессионального обра-

зования. Появление цифровых образовательных 

платформ с различной ролью государства и его 

участия в их работе представляется логичным эта-

пом развития государственных информационных 

образовательных систем. Эффективность такого 

развития будет определяться в том числе и тем, 

насколько эффективно цифровые образователь-

ные платформы научатся использовать данные, 

генерируемые и аккумулируемые в среде. 

Цель, задачи и методы исследования. 

Целью исследования является анализ дан-

ных, генерируемых информационными образова-

тельными системами, и оценка возможности их 

использования, в первую очередь, для повышения 

качества реализации образовательных программ. 

Для достижения этой цели поставлены и решены 

следующие основные задачи: исследование спек-
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тра данных и их анализ, анализ перспектив ис-

пользования данных. Объектом исследования яв-

ляются информационные образовательные си-

стемы и генерируемые ими данные. Предметом 

исследования являются условия работы таких си-

стем и использование генерируемых данных. 

Настоящее исследование является частью 

комплексного научного исследования, посвящен-

ного развитию образования, проводимого на базе 

Самарского государственного университета пу-

тей сообщения [1 – 7]. Проведенное исследование 

опиралось на результаты исследования цифровых 

образовательных платформ и условий их работы 

[8 – 15], а также результаты исследований цифро-

вых данных – данных, генерируемых такими 

платформами [16 – 25]. В ходе решения постав-

ленных задач нашли применение методы: обще-

научные – аналитический метод, сравнительно-

аналитический метод; частнонаучные – методы 

системного анализа, метод экспертных оценок. 

Обсуждение.  Результаты. 

1. Спектр данных и их анализ. 

В рамках исследования под данными, гене-

рируемыми в современных информационных об-

разовательных системах, подразумевается уни-

кальная информация, фиксированная в опреде-

ленной форме, пригодной для последующей обра-

ботки, хранения и передачи, относящаяся прямо 

или косвенно к определённому или определяе-

мому субъекту (обучающемуся, преподавателю) 

или группе субъектов (группе обучающихся), а 

также объекту (образовательной программе). Воз-

можными формами информации могут быть ло-

гические данные, численные данные, текст, изоб-

ражение.  

В рамках исследования данные, генерируе-

мые в процессе работы современных информаци-

онных образовательных систем, были структури-

рованы по шести группам: данные диагностики, 

данные образовательного процесса, сведения о 

внеучебной деятельности, данные образователь-

ного содержания, обратная связь, данные о состо-

яниях. Рассмотрим их. 

1. Данные диагностики включают: резуль-

тат текущей аттестации обучающегося по пред-

мету, результат промежуточной аттестации обу-

чающегося по предмету, результат итоговой атте-

стации обучающегося по образовательной про-

грамме, результат оценки обучающегося работо-

дателем по итогам практической работы на про-

изводстве, индикатор достижения универсальных 

компетенций обучающимся, индикатор достиже-

ния общепрофессиональных компетенций обуча-

ющимся, индикатор достижения профессиональ-

ных компетенций обучающимся, показатель 

освоения обучающимся группы компетенций или 

метапредметных компетенций, соотношение пла-

нируемого и достигнутого результата обучения 

по видам деятельности в соответствии с областью 

или сферой профессиональной деятельности, вза-

имную оценка обучающимися друг друга, резуль-

таты диагностики личностных качеств обучающе-

гося. 

2. Данные образовательного процесса 

включают: данные о посещении обучающимся 

аудиторного занятия, данные о посещении обуча-

ющимся онлайн занятия, данные о взаимодей-

ствии обучающегося с электронной библиотеч-

ной системой, информацию о фактическом уча-

стии обучающегося в конкретном виде деятельно-

сти, информацию о степени вовлечения обучаю-

щегося в образовательную деятельность, резуль-

тат оценки письменной работы обучающегося, 

подготовленной и загруженной в информацион-

ную образовательную среду, информацию о взаи-

модействии обучающегося с информационной 

образовательной системой, информацию о ком-

муникации обучающегося с другими обучающи-

мися, информацию о коммуникации обучающе-

гося с другими участниками образовательного 

процесса (преподавателями, тьюторами, волонте-

рами, администраторами и пр.). 

3. Сведения о внеучебной деятельности 

включают: результат участия обучающихся во 

внеучебных мероприятиях, связанных с выбран-

ной квалификацией (специализацией), результат 

участия обучающихся во внеучебных мероприя-

тиях, кроме мероприятий по профилю выбранной 

квалификации (специализации), информацию об 

организованных обучающимся мероприятиях для 

развития профессиональных характеристик, ин-

формация о разработанных социальных проектов, 

направленных на «обучение служением» и «осно-

вам российской государственности», информация 

об участии в «эталонных проектах государства» 

(«БАМ 2.0», «Твой ход», «Большая перемена», 

«Моя страна – моя Россия» и др.), мероприятиях, 

посвященных здоровому образу жизни. 

4. Данные образовательного содержания 

включают: сведения о содержании дисциплин, ха-

рактеристики образовательных программ и учеб-

ных планов, характеристики учебно-методиче-

ских комплексов, характеристики фондов оценоч-

ных средств или контрольно-измерительных ма-

териалов, сведения об использовании справочных 
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материалов, а также зафиксированные в элек-

тронном виде образовательные события. 

5. Обратная связь включает: оценку обуча-

ющимися качества реализации образовательной 

программы в разрезе дисциплины, оценку инте-

реса обучающихся к конкретной теме (обратная 

связь по результатам каждого аудиторного заня-

тия), рефлексивная оценка обучающимся резуль-

татов обучения. 

6. Данные о состояниях включают: сведе-

ния о физиологическом, психоэмоциональном, 

когнитивном состоянии обучающихся, сведения о 

состоянии образовательной среды. 

На рис. 1 представлены средние затраты ре-

сурсов на сбор цифровых следов, полученные ме-

тодом экспертных оценок. Системой измерения 

является шкала от 0 до 10, где 0 – отсутствие за-

трат, 10 – максимально возможные затраты на 

сбор цифрового следа. Под затратами понима-

ются совокупность трудозатрат, измеряемых в че-

ловека-часах, затрачиваемых на получение дан-

ных. 

 

 
Рис. 1 – Затраты ресурсов на сбор цифровых следов (авторский рисунок):  

1 – минимальные, 10 – максимальные. 

 

 

Как видно, из рис. 1, наиболее затратными 

являются данные образовательного содержания и 

данные диагностики. Это обусловлено необходи-

мостью экспертного сопровождения сбора дан-

ных, их спектром (более сотни показателей) и 

объемом (ежеквартальный, ежемесячный, ежесу-

точный сбор сведений). Наименее затратными яв-

ляются сведения о внеучебной деятельности, по-

скольку они, как правило, фиксируются по факту 

получения результата, факту посещения меропри-

ятия или степени активности обучающегося. 

Несмотря на разнообразие данных, они 

имеют различную ценность. В рамках исследова-

ния выполнен анализ цифровых следов с точки 

зрения ценности для подтверждения компетенции 

обучающегося и связи между актом обучения и 

его результатами (рис. 2). Как видно из рис. 2, 

данные сильно коррелированы, коэффициент кор-

реляции составляет 0,94. Наибольшую ценность 

для подтверждения компетенции обучающегося 

имеют данные диагностики, данные образова-

тельного содержания и данные диагностики обу-

чающихся. Им также соответствует наиболее 

сильная связь между конкретным актом обучения 

и результатом обучения. Результаты анализа мо-

гут быть использованы для построения системы 

управления образовательным процессом в усло-

виях ресурсного ограничения. 
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Рис. 2 – Анализ цифровых следов с точки зрения ценности для подтверждения компетенции и связи 

между актом обучения и его результатами (авторский рисунок). 

 

 

Совокупность вышеописанных индивиду-

альных данных, оставляемых обучающимся при 

взаимодействии с информационной образова-

тельной системой, представляет собой цифровой 

след обучающегося. Использование цифровых 

следов сегодня представляет наиболее актуаль-

ную область исследования информационных об-

разовательных систем и платформенного образо-

вания. 

2. Перспективы использования данных. 

Наличие данных и возможности их исполь-

зования не гарантирует их использование. Сами 

данные и возможность их использования явля-

ются конкурентным преимуществом цифровых 

платформ. Данные являются новой ценностью 

платформенной экономики. Существующие при-

знанные цифровые платформы признали данные 

стратегическим ресурсом, который представляет 

интерес как для самой платформы в части совер-

шенствования ее работы, так и для клиентов – 

партнеров платформы. Последнее предполагает 

использование данных по модели «В2В» (business 

to business).  Такими клиентами могут быть госу-

дарство, частные компании и даже физические 

лица. Применительно к цифровым образователь-

ным платформам потребителями данных, кроме, 

разумеется, самих платформ, будут: бизнес в ча-

сти управления трудовыми ресурсами, государ-

ство в части управления социально-экономиче-

скими параметрами, обучающиеся в части архи-

тектуры своей персональной карьерной траекто-

рии. 

Ключевым элементом новой цепочки созда-

ния ценности является обработка данных. Вся це-

почка будет выглядеть так: «Данные – Анализ – 

Применение» (рис. 3). На рисунке в виде диа-

граммы потоков показаны возможности обра-

ботки и использования данных. Диаграмма по-

строена на основе метода экспертных оценок с 

учетом существующих и прогнозных (5 – 10 лет) 

доступных технологий применительно к образо-

вательным платформам.  
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Рис. 3 – Потоки данных цифровой образовательной платформы  

и их использование (авторский рисунок). 

 

Наиболее популярными методами анализа 

будут: прогнозирование, обнаружение структуры, 

выявление взаимосвязей, анализ работы системы 

и поддержка принятия решений. Наиболее вос-

требованными вариантами применения данных 

являются адаптация образовательных программ 

под возможности и потребности обучающегося, 

улучшение содержания и условий реализации об-

разования, повышение экономической эффектив-

ности образовательных услуг.  

К моменту подготовки настоящей статьи 

наиболее популярными методами работы с дан-

ными, в том числе данными информационных об-

разовательных систем, являются методы на ос-

нове машинного обучения. Многие алгоритмы 

машинного обучения резко усложняются, когда 

размерность данных велика. Количество возмож-

ных конфигураций множества переменных воз-

растает экспоненциально с увеличением числа пе-

ременных (рис. 4) [27]. 
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Рис. 4 – Увеличение размерности данных (построено на основе [27]):  

а – одномерное, б – двумерное, в – трехмерное пространство данных. 

 

 

3. Методы анализа данных. 

Прогнозирование позволяет оценить то, 

как будут развиваться процессы в будущем. Это 

позволяет заранее выявить отклонение от задан-

ного сценарного плана освоения образовательной 

программы, формирования персональной карьер-

ной траектории и, в случае необходимости, при-

менить корректирующее воздействие. Суще-

ствует три основных подхода к прогнозированию 

данных: прогнозирование временных рядов, про-

гнозирование на основе факторного анализа и 

прогнозирование на основе математического мо-

делирования.  

Первый подход оперирует исключительно 

прогнозируемой функцией, изменяемой во вре-

мени (1), таким образом, что прогнозное значение 

y в tn момент времени будет зависеть от значений 

y в моменты времени c 1 по n-1 (2): 

𝑦 = 𝑓(𝑡),    

  (1) 

𝑦𝑛 = 𝑓(𝑦1, 𝑦2 … 𝑦𝑛−1).   

   (2) 

Второй подход основан на выявленной вза-

имосвязи между искомой величиной y и факто-

рами x1, x2 … xm  в периоды времени tn-1, совокуп-

ность факторов можно представить в виде мат-

рицы размерностью m×n-1 (3): 

𝑦𝑛−1 = 𝑓([𝑋]), [𝑋] =

[

𝑥11, 𝑥21 … 𝑥𝑚1

𝑥12, 𝑥22 … 𝑥𝑚2

.
𝑥1𝑛−1, 𝑥2𝑛−1 … 𝑥𝑚𝑛−1

]   

  (3) 

теперь, зная эту зависимость, можно делать 

прогноз 

𝑦𝑛 = 𝑓(𝑥1𝑛, 𝑥2𝑛 … 𝑥𝑚𝑛).   

  (4) 

Третий подход основан на математической 

модели, описывающей зависимость между вы-

ходной величиной y и входными величинами x1, x2 

… xm в момент времени tn: 

𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2 … 𝑥𝑚).   

   (5) 

Описанные выше первый и второй подходы 

легко реализуются на основе искусственной 

нейронной сети или других методов машинного 

обучения. Третий подход требует построения мо-

дели. 

а

б

в
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Обнаружение структуры позволяют 

идентифицировать группы субъектов, обладаю-

щих общими внутригрупповыми признаками. Та-

кими субъектами могут быть обучающиеся, пре-

подаватели, компетенции, элементы образова-

тельной программы или факторы обучения. Обна-

ружение структуры зависит от размерности дан-

ных.  

В наиболее общем виде, задача обнаруже-

ния структуры сводится к поиску оптимального 

варианта разбиения элементов на группы. Крите-

рием оптимальности будет выступать функция, 

например внутригрупповая сумма квадратов от-

клонений: 

𝑊 = 𝜎𝑛 = ∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 −

1

𝑛
(∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 )2.    (6) 

В выражении (6) yi – это значение y для i-го 

объекта, 𝜎𝑛 – среднеквадратическое отклонение 

для n групп. 

Если выражаться математическим языком, 

то это задача минимизации внутриклассовой дис-

персии, которая определяется как взвешенная 

сумма дисперсий n групп. Например, для двух 

групп будет: 

𝜎𝜔
2 = 𝜔1𝜎1

2 + 𝜔2𝜎2
2.   

   (7) 

В выражении (7) 𝜔1, 𝜔2 – вероятности пер-

вой и второй группы соответственно. Цель заклю-

чается в том, чтобы выставить порог между груп-

пами таким образом, чтобы каждый их них был 

как можно более «плотным».  

Выявление взаимосвязей – это идентифи-

кация зависимости между факторами и определе-

ние ее характера. Первый вариант зависимости – 

зависимость типа «объект–объект» между эле-

ментами внутри образовательной программы. Это 

связи между элементами учебных дисциплин, 

между структурными элементами их содержания, 

которые выражаются понятиями, научными фак-

тами, законами, теориями. Второй вариант зави-

симости – это зависимость типа «объект–субъ-

ект» между элементами образовательной про-

граммы и обучающимся (обучающимися). Это 

связи, определяющие эффективность и результа-

тивность процесса реализации образовательных 

программ. Третий вариант – это зависимость типа 

«субъект–субъект» между обучающимися, между 

обучающимися и преподавателями. 

Чаще всего, для выявления взаимосвязей 

используются коэффициент корреляции и коэф-

фициент ковариации. Ковариация – это мера сов-

местной изменчивости двух случайных величин 

(8). Корреляция – это статистическая взаимосвязь 

двух величин (9).  

𝑐𝑜𝑣𝑋𝑌 = 𝑀[(𝑋 − 𝑀(𝑋))(𝑌 − 𝑀(𝑌))] =
𝑀(𝑋𝑌) − 𝑀(𝑋)𝑀(𝑌).   (8) 

𝑟𝑋𝑌 =
𝑐𝑜𝑣𝑋𝑌

𝜎𝑋𝜎𝑌
=

∑(𝑋−�̅�)(𝑌−�̅�)

√∑(𝑋−�̅�)
2

∑(𝑌−�̅�)
2
.  

   (9) 

В выражениях (8, 9) М – математическое 

ожидание, а �̅� и �̅� – средние значения выборок: 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1  , �̅� =

1

𝑛
∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1  .  

   (10) 

Следующим этапом после обнаружения 

взаимосвязи является описание этой взаимосвязи. 

Связь между элементами может быть описана ли-

нейной, полиномиальной, экспоненциальной и 

иной функцией, которая в данном случае будет 

называться уравнением регрессии. 

Анализ работы системы предполагает по-

стоянную диагностику работы информационной 

образовательной системы, основанную на прин-

ципах теории автоматического управления. Такая 

диагностика предполагает сравнение системы с 

неким эталоном, в качестве которого может вы-

ступать цифровая модель. Выбор критериев каче-

ства функционирования модели предлагается ре-

шать на принципах, заложенных в методах иден-

тификации динамических объектов, в которых 

взаимосвязь между выходом y(t) и входами x(t) 

определяется в операторной форме.  

𝑦(𝑡) = 𝑓(𝑥(𝑡)).     (11) 

На первом этапе осуществляется настройка 

модели по критерию минимума отклонений ym(t) 

– выхода модели к фактическим результатам ра-

боты системы y(t): 

∆𝑦(𝑡) = (𝑦𝑚(𝑡) − 𝑦(𝑡))2.  

   (12) 

(𝑦𝑚(𝑡) − 𝑦(𝑡))
2

→ 𝑚𝑖𝑛,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), 𝑦(𝑡𝑖), ∀𝑖∈
𝑇.             (13) 

Окончанием этапа настройки будет яв-

ляться условие:  

(𝑦𝑚(𝑡) − 𝑦(𝑡))
2

≤ 𝑒,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), 𝑦(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇.                        
(14) 

В качестве критерия эффективности обра-

зовательной программы выбрана система усло-

вий: соблюдение порогового значения (yдоп.), до-

стижение наилучшего результата ym(t) при мини-

муме затратc(t): 
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{

𝑦𝑚(𝑡) ≥ 𝑦доп.,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

𝑦𝑚(𝑡) → 𝑚𝑎𝑥,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

С(𝑡) → 𝑚𝑖𝑛,   𝐶(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

  , или 

{

𝑦𝑚(𝑡) ≤ 𝑦доп.,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

𝑦𝑚(𝑡) → 𝑚𝑖𝑛,    𝑦𝑚(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

С(𝑡) → 𝑚𝑖𝑛,   𝐶(𝑡𝑖), ∀𝑖∈ 𝑇

            (15) 

Сформулированный выше критерий явля-

ется задачей дискретной оптимизации и может 

быть определен методами линейного программи-

рования. 

Поддержка принятия решений позволяет 

минимизировать «шум», возникающий при при-

нятии решений. Под «шумом» понимается откло-

нение принятого решения от оптимального, вы-

званного субъективным восприятием управляе-

мого процесса субъектом. Такая задача может 

быть решена методом линейного программирова-

ния. Целевая функция может быть записана в сле-

дующем виде: 

 𝑦(𝑥) = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 →
𝑚𝑎𝑥 (𝑚𝑖𝑛) .    (16) 

Задача линейного программирования реша-

ется при выполнении ресурсного ограничения (b), 

которые можно записать в виде системы уравне-

ний: 

{

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1,
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2,

. . .
𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚.

 

   (17) 

В выражениях выше x1, x2 … xn – величины, 

которые полностью характеризуют процесс, под-

лежащий управлению. Их обычно записывают в 

виде вектора �̅� = (𝑥1, 𝑥2 … 𝑥𝑛). 

Условие неотрицательности: 

𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1 … 𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅.   

  (18) 

Допустимым решением задачи линейного 

программирования будет любой n-мерный вектор 

�̅� = (𝑥1, 𝑥2 … 𝑥𝑛), удовлетворяющий системе 

ограничений и условиям неотрицательности. 

Множество решений образуют область допусти-

мых решений. Оптимальным решением будет яв-

ляться такое значение, при котором целевая функ-

ция достигает экстремума.  

Описанные выше методы анализа данных 

являются типовыми, наиболее распространен-

ными. Разумеется, в информационных образова-

тельных системах могут быть применены и более 

совершенные методы, такие как методы машин-

ного обучения, включая методы на основе искус-

ственных нейронных сетей.  

4. Варианты применения данных. 

Адаптация образовательных программ 

под возможности и потребности обучающе-

гося – это «кастомизация» образовательной про-

граммы, сокращение разрыва между базовыми 

формой, скоростью, условиями реализации и по-

требностями, запросами обучающегося. Про-

блема современного пространства профессио-

нального образования России на уровне высшего 

и среднего профессионального образования за-

ключается в неготовности обучающихся сформи-

ровать такие запросы. Как правило, это следствие 

слабовыраженного запроса на обучение. Про-

граммы дополнительного профессионального 

обучения меньше подвержены этой проблеме, по-

скольку ориентированы на слушателей, имеющих 

такой запрос.  

Данные, извлекаемые из процесса взаимо-

действия обучающихся и слушателей с информа-

ционными образовательными системами, позво-

ляют классифицировать запросы на обучение, 

сформировать паттерны, которые можно исполь-

зовать для предварительной идентификации обу-

чающихся и слушателей.  

В традиционных моделях образования, реа-

лизуемых образовательными организациями в 

России, эта функция (кастомизации) реализуется 

в виде возможностей инклюзивного образования. 

Однако на практике количество возможных вари-

антов мало и не превышает 3–4. Данные позво-

ляют кратно увеличить количество возможных 

вариантов по сравнению с традиционными моде-

лями, а также убрать барьер в виде подхода «без 

запроса нет помощи». «Помощь» в виде альтерна-

тивной траектории обучения возникает в про-

цессе реализации образовательной программы по 

мере накопления данных или получения новых 

сведений. 

Улучшение содержания и условий реали-

зации образования направлено на повышение ка-

чества реализации образовательных программ. В 

традиционных моделях образования эта функция 

реализуется за счет внутреннего контроля каче-

ства образования со стороны администрации об-

разовательных организаций и студенческих об-

щественных объединений, за счет внешнего кон-

троля со стороны регулятора (государственная ак-

кредитация образовательных программ) и про-

фессионального сообщества (профессиональная 

общественная аккредитация). Дополнительный 

источник контроля со стороны контрольно-

надзорного ведомства (прокуратуры) в контексте 

настоящего исследования, полагаем, можно ис-

ключить, поскольку он направлен на купирование 
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рисков для жизни и здоровья обучающихся и ра-

ботников, а также на нарушение условий кон-

трактных обязательств образовательных органи-

заций. 

Данные, извлекаемые из процесса взаимо-

действия обучающихся и слушателей с информа-

ционными образовательными системами, позво-

ляют не только выявить возможные риски сниже-

ния качества реализации образовательных про-

грамм, но и спрогнозировать их наступление с 

определенной вероятностью. 

Повышение экономической эффективно-

сти образовательных услуг представляет собой 

поддержку принятия решений в части финансово-

экономического управления деятельностью ком-

пании – оператора или собственника информаци-

онной образовательной платформы (цифровой 

платформы). Такие решения направлены на со-

кращение издержек или увеличение прибыли. 

Данные, извлекаемые из процесса взаимодей-

ствия обучающихся и слушателей с информаци-

онными образовательными системами, позво-

ляют раньше других почувствовать новые тренды 

и запросы пользователей. Возможность использо-

вания данных для управления бизнесом является 

конкурентным преимуществом. 

В традиционных образовательных органи-

зациях эта функция реализуется за счет опыта ко-

манды управления. Этот навык – умение менять 

конфигурации ресурсов в быстроменяющихся 

условиях рынка для достижения наилучшего ре-

зультата. В качестве примера можно привести 

опыт социальной сети «TikTok», которая была 

ориентирована создателями на аудиторию 14–25 

лет, однако в процессе работы и роста популярно-

сти выяснилось, что превалирующая часть поль-

зователей сети – это родители той аудитории, на 

которую рассчитывался контент. Оперативные 

управленческие решения в части управления ре-

кламной кампанией позволили обеспечить суще-

ственный рост прибыли собственника.  

Заключение. 

Система профессионального образования 

за время своего развития освобождается от свя-

зей, на протяжении столетий, казавшихся неотъ-

емлемой частью самой системы, ее сутью. Пер-

вый отрыв нового знания от его носителя – препо-

давателя, исследователя – произошел в XV веке с 

появлением книгопечатания, сделавшего возмож-

ным накопление знаний. Инновация изменила си-

стему образования, разделив функции исследова-

теля и преподавателя, сделав ценностью мастер-

ство донесения нового знания. Сегодня мы 

наблюдаем следующий фундаментальный сдвиг в 

системе профессионального образования – обуча-

ющийся больше не привязан ни к преподавателю, 

ни к среде обучения. Ценность университетов, 

библиотек как ядра, центра аккумулирования и 

передачи нового знания осталась, но передача 

этого знания стала возможной по всему миру. 

Кроме того, появилась возможность использовать 

полицентричную модель образования, когда обу-

чающийся использует знания из разных центров.  

Это предъявляет новые требования к си-

стеме образования. В мире, где студент имеет воз-

можность выбирать, где, как, когда и чему 

учиться, задача системы не в том, чтобы обеспе-

чить качественно высокий уровень каждого кон-

кретного учителя, обучающего конкретному 

предмету, а в том, чтобы обеспечить студента ин-

струментами для осознанного выбора, технологи-

ями навигации в пространстве образовательных 

возможностей (с учетом их релевантности целям, 

личным качествам, способностям обучающегося), 

надежными средствами оценки эффективности 

того или иного образовательного процесса [26]. 

Реализация вышеописанного ресурсного обеспе-

чения невозможна без данных, фиксируемых, ге-

нерируемых в образовательных системах, их ак-

кумулирования, обработки и анализа. 

Проблема формирования у обучающегося 

внутреннего запроса на обучение, актуальная для 

современных образовательных организаций, реа-

лизующих программы профессионального обуче-

ния, снимается инструментами цифровой образо-

вательной платформы, позволяющими сделать 

осознанный выбор, а также технологиями навига-

ции в пространстве образовательных возможно-

стей. Такие инструменты базируются на двух 

условиях: наличие входных данных об обучаю-

щемся, предоставляемых платформе по желанию 

пользователя, а также не индивидуальности обра-

зовательного опыта, обучающегося. Возможность 

выполнения условий позволяют обеспечить дан-

ные. Первое условие позволяет идентифициро-

вать обучающегося, второе – обеспечить его оп-

тимальную навигацию. 

Надежность оценки эффективности того 

или иного образовательного процесса обеспечи-

вается за счет связи между актом обучения и ре-

зультатом обучения. Большинство современных 

образовательных организаций, реализующих про-

граммы профессионального обучения, позволяют 

обеспечить эту связь. Однако она дискретна и сте-

пень дискретизации (раз в семестр) не устраивает 

обучающегося, имеющего внутренний запрос на 
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обучение. Цифровая образовательная платформа 

позволяет обеспечить непрерывность связи 

между актом обучения и результатом обучения, 

подобно тому, как спортсмен, надев датчики на 

тело, может наблюдать за параметрами своего ор-

ганизма (пульс, давление и пр.) непрерывно в про-

цессе тренировки. Сравнение тождественно, ведь 

в каком-то смысле обучение – это тоже трени-

ровка. 

Теоретическая значимость исследования 

обоснована тем, что в процессе исследования 

использован набор существующих базовых мето-

дов исследования, в т.ч. общенаучные – аналити-

ческий метод, сравнительно-аналитический ме-

тод; частнонаучные – методы системного ана-

лиза, метод экспертных оценок; раскрыты воз-

можности использования данных, что позволило 

сформировать карту использования данных, 

представленную в виде диаграммы потоков; изу-

чены и систематизированы цифровые следы, ге-

нерируемые цифровыми образовательными си-

стемами, что позволило предложить варианты их 

использования. 

Практическая значимость исследования 

заключается в рекомендациях для разработчиков 

информационных образовательных систем. Ре-

зультаты исследования могут быть полезны для 

специалистов образовательных организаций, 

обеспечивающих проектирование, разработку и 

эксплуатацию цифровых образовательных плат-

форм, специалистов структурных подразделений 

корпораций, обеспечивающих развитие сотруд-

ников, а также специалистов кадровых агентств и 

ведомств. 
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