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Цифровизация является одним из важнейших направлений 
развития современной системы образования. Внедрение в 
образовательный процесс цифровых технологий приводит к 
появлению большого объема информации, исследованием которой 
занимается анализ образовательных данных. В статье рассмотрены 
основные возможности применения интеллектуального анализа 
образовательных данных в разработке персонализированной среды 
обучения. Рассмотрены методы анализа данных в сфере образования 
и описаны типы задач, которые могут быть решены с их помощью. 
Предложена модель создания персонализированной среды обучения 
на основе анализа образовательных данных, целью которой является 
прогнозирование успешности студента в процессе обучения на основе 
его индивидуальных характеристик и образовательных результатов. 
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Введение
Обеспечение условий персонализации образовательного про-

цесса является важным элементом развития современного образо-
вания. Одной из задач федерального проекта «Кадры для цифровой 
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экономики» [5] Национальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации» [4] является разработка модели «Циф-
ровой университет», основной целью которой является трансфор-
мация процессов университета с помощью цифровых технологий.  
В рамках модели предполагается внедрение в образовательный про-
цесс современных цифровых сервисов и платформ, использующих 
алгоритмы анализа больших данных и машинного обучения.

Применение в процессе обучения онлайн-платформ, широкое 
распространение электронного обучения приводит к накоплению 
большого количества данных о пользовательском поведении и ре-
зультатах обучения. Одним из направлений использования данно-
го материала в учебном процессе является анализ образовательных 
данных – направление исследований, которое связано с применени-
ем методов интеллектуального анализа данных, машинного обуче-
ния и статистики к информации, производимой образовательными 
учреждениями [1]. 

Образовательные данные – это данные об образовательных ре-
зультатах обучающихся, развития образовательных систем, услови-
ях образования (образовательных программах, особенностях обра-
зовательной среды, образовательных методиках и др.) [8].

Исследованиям в данной области проводятся российскими 
и зарубежными учеными. Так, интеллектуальному анализу дан-
ных посвящены работы С.И. Барцева, П. Дж. Вербоса,, Н. Вапни-
ка, А.И. Галушкина, А.Н. Горбань, Ю.И. Журавлева, М. Мински, 
А.Б. Новикова, К.В. Рудакова, В.А. Охонина, С. Пайперт, Б. Уи-
дроу, Дж. Хопфилд и др.; методы моделирования обучающихся рас-
сматривались в исследованиях Р. Алмонда, Г.А. Атанова, М. Десма-
ре, Е. Миллан, Д. Рей и др. Большой вклад в разработку подходов к 
решению проблем анализа образовательных данных внесли Р.Бей-
кер, П.Л. Брусиловский, С. Вентура, Л.С. Лисицына, X. Ромеро, 
И.Д. Рудинский и др.

Целью нашего исследования является использование методов 
интеллектуального анализа образовательных данных для проекти-
рования и разработки модели персонализированной среды обуче-
ния студентов в высших учебных заведениях.

Методы
Методологическую базу исследования составляет комплекс ме-

тодов: теоретические (анализ нормативных источников, психолого- 
педагогической и специальной литературы; системный, структурно- 
функциональный и сравнительно-сопоставительный анализ; кон-
тент-анализ, синтез, систематизация, дедукция, индукция, прогно-
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зирование); эмпирические (наблюдение, опрос, интервьюирование, 
тестирование, экспертная оценка); математические (корреляцион-
ный и дисперсионный анализ, методы математической статистики, 
математическое моделирование, Data Mining).

Результаты
Сегодня российские университеты активно внедряют техноло-

гии анализа данных в управление образовательным процессом, раз-
рабатывая собственные технические решения. К примеру, информа-
ционная система вуза [3] прогнозирует успешность студента в сле-
дующем семестре с точностью 71 % на основе данных о баллах ЕГЭ, 
результатах сессий, участия студента в общественной жизни вуза, 
его активности в электронных библиотечных системах. В универ-
ситете предполагают, что данная система будет способствовать сни-
жению процента отчислений из-за академической неуспеваемости. 

К основным задачам интеллектуального анализа образователь-
ных данных относят прогнозирование поведения обучающегося 
в процессе обучения; мониторинг сформированности профессио-
нальных компетенций; разработку новых способов представления 
учебной информации, которые соответствуют выявленным позна-
вательным способностям студентов; анализ и прогнозирование кон-
курентоспособности студентов на рынке труда, а также диагностика 
уровня качества образования [1, 9].

В соответствии с приведенными задачами методы интеллекту-
ального анализа образовательных данных подразделяются на сле-
дующие группы [7]:
−	 методы прогнозирования (построение модели, предсказываю-

щей значение зависимой переменной по значениям независимых 
переменных. К таким методам относятся алгоритмы классифи-
кации и регрессии);

−	 методы обнаружения структуры (разбиение выборки на группы 
по каким-либо схожим признакам, к ним относятся алгоритмы 
кластеризации); 

−	 методы выявления взаимосвязей (установление взаимосвязи 
между переменными. К данной группе методов относятся корре-
ляционный анализ, поиск связующих правил и поиск последова-
тельных шаблонов).
Процесс интеллектуального анализа образовательных данных 

состоит из пяти этапов. На первом этапе уточняются цели и задачи 
анализа. На втором этапе происходит предобработка данных, ис-
пользуемых для анализа. Характер преобразования данных зависит 
от используемых методов. На третьем этапе происходит построение 
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моделей, наиболее часто для этого используются методы машинно-
го обучения. На следующем этапе построенные модели проходят 
проверку, в том числе на контрольном наборе данных, который не 
участвует в обучении. На последнем этапе проводится интерпрета-
ция построенных моделей и полученных результатов с целью их ис-
пользования в дальнейшем для принятия решений [10]. 

В совокупности все методы интеллектуального анализа данных 
могут служить инструментом для создания персонализированной 
среды обучения. Анализ позволит спрогнозировать успешность в 
процессе обучения и дать рекомендации каждому студенту индиви-
дуально, т.е. создать персонализированную образовательную среду.

Персонализация в электронном обучении – это использование 
технологий и информации об обучающихся для адаптации взаимо-
действия между онлайн-системой и отдельными обучающимися 
таким образом, чтобы последние добивались лучших результатов 
обучения. Каждый из студентов имеет собственные предпочтения 
относительно комфортной организации процесса своего обучения. 
Кому-то нужно больше времени, чтобы понять учебный материал, 
кто-то усваивает информацию быстрее. Замечено, что использование 
различных элементов курса по-разному влияет на успеваемость об-
учающихся. Персонализированные среды обучения могут изменять 
свою реакцию на входные данные в зависимости от контекста и об-
стоятельств. Эффективность измеряется ее способностью оптимизи-
ровать результаты, воздействуя на эти изменения. Подобные среды 
создаются с целью сбора данных, анализа и предоставления рекомен-
даций и решений для оптимизации определенных критериев.

К примеру, целью разрабатываемой авторской модели создания 
персонализированной среды на основе алгоритмов интеллектуаль-
ного анализа образовательных данных является прогнозирование 
успешности обучения студента на основе его индивидуальных осо-
бенностей и образовательных результатов. Ставится задача выя-
вить, какие студенты имеют большую вероятность успешно пройти 
курс, а какие студенты окажутся в ситуации, когда есть риск полу-
чить неудовлетворительную оценку.

Структура модели включает в себя функционально-целевой, со-
держательный, технологический и результативно-критериальный 
блоки, и отражает этапы построения персонализированной среды 
обучения на основе анализа образовательных данных. Функцио-
нально-целевой блок модели формируется под воздействием внеш-
ней среды и акцентирует внимание на основной цели функциони-
рования, предопределяя приоритетное направление развития элек-
тронного обучения студентов, обусловленное социальным заказом 

Интеллектуальные технологии в гуманитарной сфере и образовании



347

Токтарова В.И., Попова О.Г. 
Интеллектуальный анализ образовательных данных студентов для создания  ...

и модернизацией российского образования. Содержательный блок 
определяется предметным контентом определённой дисциплины. 
Структура и содержание дисциплин варьируются в зависимости 
от направления подготовки / специальности студентов. Идея обу-
чения в персонализированной среде строится на предположении о 
том, что способности каждого конкретного студента раскрываются 
при оптимально подобранных для него условиях. Технологический 
блок модели реализуется за счет определения конкретных методов, 
форм и средств обучения. Процесс обучения в персонализирован-
ной среде представляется как дидактическая система с определен-
ной совокупностью взаимодействующих компонентов и функци-
ями управления, которое предполагает непрерывное измерение 
успешности усвоения учебного материала каждым обучающимся; 
оперативную обратную связь обучающего и обучающегося; коррек-
тировку обучения (в случае необходимости). Результативно-крите-
риальный блок направлен на реализацию функций диагностическо-
го, корректирующего и рефлексивного характера.

Проектирование персонализированной среды обучения предпо-
лагает следующие шаги: 
1)	 диагностику индивидуальных характеристик студентов; 
2)	 группировку контингента по кластерам в зависимости от инди-

видуальных характеристик; 
3)	 конструирование модели обучающегося;
4)	 разработку содержания и дифференциацию образовательных тех-

нологий, средств и методов обучения по различным параметрам; 
5)	 построение персонализированных траекторий обучения в элек-

тронной среде.
Данные о студентах можно получить из системы Moodle [6], 

которую используют многие российские вузы. В Moodle хранятся 
данные о процессе обучения, выполнении заданий и прогрессе об-
учающегося. Можно проводить анализ и визуализацию отчётных 
данных об активности конкретного студента, отдельной группы или 
всех студентов курса. Объединив все данные о результатах прохож-
дения курса, можно получить более конкретную информацию об 
успеваемости того или иного студента. Для проектирования модели 
были использованы следующие данные о студенте: идентификатор 
пользователя; пол; возраст; дата и время доступа к элементам кур-
са; количество обращений к ресурсам каждого вида (теоретические 
материалы, практические задания, тесты) и их продолжительность; 
количество сообщений на форумах и чатах курса; общее количество 
обращений к курсу за определённые календарные периоды; оценки 
студента (промежуточные и итоговая); соблюдение сроков графика 
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обучения (количество дней, прошедших после истечения срока сда-
чи задания). Данный список переменных представляет собой инфор-
мацию о студенте и о его активности на курсе. Прогноз основывается 
на взаимодействии студента с электронной образовательной средой. 

Состав набора психолого-педагогических характеристик для ди-
агностики индивидуальных особенностей и способностей обучаю-
щихся в нашей работе основан на анализе стилевых характеристик 
обучающихся, выявленных на основе моделей Колба, Хони–Мам-
форда, Грегорка, VARK, Фельдер-Сильверман, целостного мозга 
Геррманна [11]. На базе физико-математического и психолого-педа-
гогического факультетов Марийского государственного универси-
тета был проведен эксперимент по выявлению значений характери-
стик студентов 3–4-го курсов (165 человек). Группировка студентов 
по кластерам производилась на основе методов кластерного и дис-
криминантного анализа в зависимости от выявленных индивиду-
альных характеристик с использованием нейронной сети Хемминга. 

Для создания индивидуального портрета конкретного студен-
та была сформирована модель обучающегося, включающая в себя 
индивидуальные характеристики студента и данные о его образова-
тельных результатах, описанных выше. 

Проектирование и разработка содержания учебного курса вклю-
чала в себя следующую дифференциацию образовательных техно-
логий, учитывающих: вид представления учебного материала (тек-
стовое описание; графическое представление (иллюстрации, схемы, 
модели); видео (видеолекции, видеопрактикумы, вебинары); аудио 
(аудиолекции, аудиословари, аудиосправочники)); объем учебного 
материала (краткое представление; подробное представление); уро-
вень сложности (начальный; средний; высокий); стратегию подачи 
учебного материала (последовательное представление небольших 
фрагментов; полное изложение учебного элемента); формы органи-
зации учебной деятельности (теоретическое обучение; выполнение 
лабораторно-практических работ; подготовка к зачету, экзамену; 
проведение исследований; комплексное изучение курса); темп обу-
чения (медленный; обычный; ускоренный); педагогические приемы 
(предоставление методических рекомендаций и инструкций; созда-
ние проблемных ситуаций; экспериментирование (в т. ч. симуля-
ции, игры, др.); организация групповой / индивидуальной работы).

На основе значений параметров модели обучающегося была 
сформирована и предоставлена студенту персонализированная тра-
ектория обучения, адаптированная под конкретного студента, где 
каждый учебный элемент был оформлен в разных вариантах. 

Интеллектуальные технологии в гуманитарной сфере и образовании



349

Токтарова В.И., Попова О.Г. 
Интеллектуальный анализ образовательных данных студентов для создания  ...

Заключение
Таким образом, основное назначение применения интеллекту-

ального анализа образовательных данных – лучше понять обучаю-
щегося, его намерения и предпочтения, и помощь каждому индиви-
дуально достичь его целей, т.е. создать персонализированную среду 
обучения. Предложенная в статье модель персонализированного 
обучения позволит руководителю курса своевременно выявлять 
студентов из группы риска и предпринять необходимые меры. Ис-
пользование анализа образовательных данных при проектировании 
индивидуальных траекторий обучения позволит обеспечить мно-
гообразие вариантов развития обучаемых с учетом их личностных 
качеств и образовательных результатов, осуществить постоянный 
мониторинг действий и уровня компетенций студентов, что будет 
способствовать повышению качества электронного обучения в вузе.
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