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На основе отчетов ИИТО ЮНЕСКО, сообщества EDUCASE, а также Концеп-
ции цифровой трансформации процессов в системе образования Республики Беларусь 
описаны преимущества и выгоды от цифровизации и цифровой трансформации обра-
зования, технология Искусственного интеллекта для нужд цифровой трансформации 
учреждений высшего образования (УВО). Приведена шкала уровней зрелости цифро-
вой трансформации УВО и в соответствии с ней определен уровень зрелости ведущих 
УВО Беларуси. На основе отчета Всемирного банка проанализированы трудности 
перехода к цифровым процессам в образовании, выявленные по итогам перехода на 
дистанционную форму обучения в первую волну пандемии COVID-19. Обоснованы 
роль и место применения образовательной аналитики как одного из методов искус-
ственного интеллекта в контексте преодоления трудностей перехода к дистанционной 
форме обучения и достижения преимуществ и выгод для УВО от цифровизации и 
цифровой трансформации. Представлены лучшие практики применения образователь-
ной аналитики в УВО. Проанализированы методы образовательной аналитики и их 
практическое применение; инструменты образовательной аналитики. Разработана схе-
ма аналитического решения УВО для нужд образовательной аналитики. Даны реко-
мендации успешного внедрения образовательной аналитики в УВО и намечены шаги 
последующих исследований.
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Введение. В последнее десятилетие цифровизация и цифровая трансфор-
мация затрагивают все аспекты жизни современного общества. Согласно опре-
делениям [1] цифровизация меняет бизнес-модели и предоставляет новые воз-
можности получения дохода и создания ценности, в то время как цифровая 
трансформация — это процесс, который организация применяет для внедрения 
цифровых технологий во все сферы бизнеса, коренным образом меняя спо-
собы предоставления ценности для клиентов. В свою очередь цифровизация 
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образования открывает новые возможности для студентов, преподавателей и 
учреждений образования. По данным отчета ЮНЕСКО [2, с. 9], цифровиза-
ция позволит: повысить доступность образования; обеспечить большую вовле-
ченность студентов в образовательный процесс; эффективно выявлять причины 
неуспеваемости студентов и предлагать пути по их устранению; значительно 
снизить бюрократическую нагрузку на преподавателей и повысить эффектив-
ность и прозрачность процессов управления учреждением образования, а также 
сократить время на принятие решений. 

Согласно «Программе развития 2030» Национального исследовательского 
университета Высшей школы экономики итогом реализации стратегии циф-
ровой трансформации (с точки зрения финансовой выгоды) станет более бы-
стрый прирост доходов университета за счет цифровых продуктов и сервисов, 
в том числе на глобальном рынке, и новых типов программ дополнительного 
образования, реализуемых в пакете с консалтингом [3]. 

Цифровая трансформация образования в Республике Беларусь, согласно 
«Концепции цифровой трансформации процессов в системе образования Рес
публики Беларусь на 2019—2025 годы» [4], осуществляется по двум направ-
лениям: цифровая трансформация непосредственно образовательного процес-
са и цифровая трансформация процессов, сопутствующих образовательному. 

Однако внедрение цифровых инструментов требует переосмысления и пе-
рестроения процессов внутри учреждения образования, а также комплексного 
подхода к цифровой трансформации. Сообщество EDUCASE [5] выделяет 
три основных аспекта, влияющие на успех трансформационных процессов: 1) 
технологическая инфраструктура организации и политика в области управле-
ния данными; 2) цифровые компетенции сотрудников; 3) культура принятия 
управленческих решений на основе данных. 

Как показывают последние исследования, процессы цифровой трансфор-
мации в разных организациях существенно отличаются [6, с. 10]. Эта разница 
особенно проявилась в период перехода на онлайн/дистанционные формы 
образования, вызванного пандемией COVID-19. Такие резкие изменения обо-
значили ряд сложностей, а именно: на данный момент в мире очень мало 
систем образования, обладающих хорошим техническим обеспечением, чтобы 
осуществить быстрый переход на онлайн/дистанционное обучение; переход 
на онлайн/дистанционное обучение требует огромных дополнительных за-
трат; лишь некоторые педагоги способны осуществить быстрый и эффектив-
ный переход к онлайн-модели обучения, поскольку процессы преподавания 
удаленно и в классе значительно отличаются друг от друга [7, с. 4—9].

Помимо этого нужно отметить, что переход на онлайн/дистанционные 
формы обучения может повлечь за собой увеличение количества отчисленных 
студентов. Так, по данным исследования [8], показатели завершения курсов 
для некоторых групп студентов, обучающихся дистанционно, могут быть на 
22 % ниже, чем для студентов, обучающихся на очных курсах. 

Самой перспективной технологией, способной обеспечить преимущества от 
цифровой трансформации процессов в образовании, как показывают исследо-
вания, является Искусственный интеллект (ИИ) [2, с. 33]. Основные направ-
ления использования технологий ИИ в образовании: адаптивные обучающие 
платформы; рекомендательные системы для студентов и преподавателей на 
основе больших данных; специализированные образовательные инструменты, 
основанные на обработке естественного языка, компьютерном зрении и дру-
гих областях.

Итак, одним из возможных преодолений трудностей, связанных с перехо-
дом обучения в онлайн/дистанционный формат, является внедрение в обра-
зовательный процесс инструментов и методов на основе технологий ИИ.
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Для успешного внедрения ИИ учреждение образования должно находить-
ся на завершении этапа «Упорядочение информации» (рис. 1), т. е. пройти 
оцифровку бизнес-процессов, поскольку без машиночитаемых данных невоз-
можно внедрение ИИ. 

Рис.1. От оцифровки к цифровой трансформации

Примечание: источник [9].

Анализ опубликованных результатов проекта «Цифровой университет» ве-
дущих университетов Беларуси (БГУ, БГУИР, БГЭУ), реализуемого в рам-
ках «Концепции цифровой трансформации процессов в системе образования 
Республики Беларусь на 2019—2025 годы», показывает, что на текущий мо-
мент в каждом из перечисленных УВО создана электронно-образовательная 
среда на базе СУО Moodle, реализуются программы подготовки специалистов 
в формате дистанционного обучения, оцифрованы и выложены в свободный 
доступ образовательные ресурсы. На основании этой информации можно сде-
лать вывод, что ведущие УВО Беларуси находятся на завершении стадии 
«Упорядочение информации», что говорит о технической готовности к вне-
дрению ИИ в практику ведущих вузов нашей страны. 

В связи с изложенным выше следует разобрать методы, инструменты 
и примеры практического использования ИИ в цифровизации и цифровой 
трансформации образования.

Образовательная аналитика: определение, цели и задачи. В настоящее 
время к методам ИИ относятся: обработка текстов на естественном языке, 
компьютерное зрение, анализ данных [10].

Подавляющее количество примеров практического применения ИИ в от-
чете ЮНЕСКО приходится на анализ образовательной аналитики [2, с. 12]. 
Согласно определению образовательная аналитика (ОА) — это сбор, изме-
рение, анализ и предоставление данных об учащихся и их сопутствующих 
факторах с целью понимания и оптимизации обучения и условий, в которых 
оно происходит [11].

В первую очередь предметом сбора, измерения и анализа являются дан-
ные, поступающие из источников, находящихся в учреждении образования. 
Таким образом, базовыми источниками будут: система управления обучением 
(СУО); система управления образовательным контентом; система документо-
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оборота УВО; информационная система университета; прочие системы, свя-
занные с поддержкой образовательного процесса [12].

В свою очередь поступающие из перечисленных источников наборы дан-
ных можно разделить на следующие типы: данные об образовательных актив-
ностях; данные об успеваемости; статичные данные [13; 14].

Образовательная аналитика, как и ИИ в образовании, фокусируется на 
образовательном процессе, со схожими результирующими целями для всех 
основных участников процесса [15]. В табл. 1 представлено сопоставление 
целей ИИ и ОА относительно основных пользователей, задействованных в 
образовательном процессе.

Таблица 1. Основные пользователи и цели применения ИИ и 
образовательной аналитики [2; 15].

Пользователь Цель применения ИИ Цель применения ОА

Студенты Разработка адресной, индиви
дуальной образовательной трае
ктории для каждого студента, с 
учетом его сильных и слабых 
сторон [2, с. 19]

Рекомендации по индивидуализа-
ции образовательной траектории, 
более качественная обратная связь 
с преподавателем. Улучшение 
успеваемости [15, с. 18]

Преподаватели Быстрое выявление и устране- 
ние пробелов и проблем в освое-
нии учебного материала конкрет-
ных групп студентов, для по
вышения вовлеченности в про- 
цесс обучения и результатов 
обучения [2, с. 23]

Применение технологий и методов 
обучения, наиболее подходящих 
для данной, конкретной группы 
обучающихся. Улучшение понима-
ния социальных, поведенческих и 
когнитивных аспектов учебного 
процесса [15, с. 18] 

Разработчики 
учебных 
программ/
аналитики

Обеспечение соответствия про-
грамм текущим и будущим по-
требностям обучающихся. Консо-
лидация больших массивов 
данных из различных источни-
ков, а также демонстрация выво-
дов с помощью информационных 
панелей и визуализаций [2, с. 33]

Оценка и поддержка образова-
тельных программ; оценка струк-
туры содержания курса и его эф-
фективность в процессе обучения; 
сравнение методов анализа дан-
ных, с целью подбора наиболее 
полезного для конкретной задачи 
[15, с. 18] 

Руководители 
учебных 
заведений

Принятие обоснованных управ-
ленческих решений на основе 
данных. Оптимизация распреде-
ления ресурсов учебного заведе-
ния. Снижение оттока кадров за 
счет автоматизации процессов на 
основе ИИ. Сокращение отсева 
учащихся [2, с. 27—30]

Принятие обоснованных управлен-
ческих решений. Оптимизация 
распределения ресурсов учебного 
заведения, сокращение отсева уча-
щихся [15, с. 18]

В исследовании сообщества SoLAR представлены лучшие практики внед
рения образовательной аналитики в вузах США, Австралии и Великобрита-
нии [16]. 

Поиск соответствующих исследований по Республике Беларусь среди ли-
тературных источников в открытом доступе не дал результатов. Обобщенные 
результаты исследования по другим странам представлены в табл. 2.

В ходе анализа выявлено, что основными целями внедрения образова-
тельной аналитики, как правило, являются повышение качества образования, 
эффективности университета и снижение расходов, а также удержание сту-
дентов, особенно на начальном этапе обучения. Инструментом реализации 
целей и задач являются рабочие группы, службы или институты, создаваемые 
внутри университетов, а также технологические решения на основе методов 
анализа данных. 
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Таблица 2. Внедрение образовательной аналитики для повышения 
качества и продуктивности высшего образования

Университет Роль аналитики Стратегия Результат

Университет Мичи-
гана (Мичиган, 
США)

Снижение расходов 
и повышение каче-
ства образования

Создание рабочей груп-
пы по консультирова-
нию сотрудников и ру-
ководства по вопросу 
образовательной ана
литики; проведение 
регулярных форумов

Поддержка пер-
спективных проек-
тов.
Информационная 
платформа образо-
вательной анали-
тики

Университет Нового 
Южного Уэльса 
(UNSW, Австра- 
лия)

Повышение качества 
эффективности уни-
верситета

Создание хранилища 
данных; пилотный 
проект по внедрению 
инструмента SAR 
(Student at risk)

Запуск аналитиче-
ских проектов на 
основе СУО 
Moodle

Университет штата 
Висконсин (США)

Повышение качества 
и эффективности 
университета

Повышение квалифи
кации сотрудников; 
поддержка проектов ОА

Запуск небольших 
целевых проектов 
ОА

Технологический 
университет Сиднея 
(UTS, Австралия)

Достижение видения 
ведущего в мире тех-
нологического уни-
верситета

Исследование препода-
вания и обучения, ин-
фраструктуры, кадро-
вого планирования, 
технологий, процессов 
на основе ОА

Панель показате-
лей вовлеченности 
студентов. 
Раннее выявление 
студентов с ри-
ском провала и 
выработанные ме-
ханизмы их удер-
жания

Квинслендский тех-
нологический уни-
верситет (QUT, Ав-
стралия)

Удержание студен-
тов. Мониторинг 
действий, связанных 
с вовлечением сту-
дентов в процесс 
обучения, отчеты 
успеваемости

Разработка прогнозных 
моделей; анализ в реаль-
ном времени студентов 
из группы риска; мони-
торинг характеристик 
вовлечения студентов

Увеличение про-
цента удержания 
студентов

Суинбернский тех-
нологический уни-
верситет (Суинберн, 
Австралия

Удержание и адапта-
ция студентов млад-
ших курсов

Решение проблемы 
удержания студентов, 
особенно младших кур-
сов за счет быстрого 
подключения к служ-
бам поддержки

Увеличение про-
цента удержания 
студентов млад-
ших курсов

Университет Новой 
Англии (UNE, Ав-
стралия)

Удержание студен-
тов, активизация об-
учения, преподава-
ния и оценки знаний

Проект по улучшению 
учебных программ

Инструмент ана-
лиза информации 
о студентах

Открытый универ
ситет Великобрита-
нии (OU)

Удержание студен- 
тов

Проект по обеспече- 
нию доступности и до-
ступа к данным; полу-
чению информации на 
основе данных

Руководство уча-
ствует в процессе 
внедрения и раз-
работке экспери-
ментальной экоси-
стемы ОА

Примечание: наша разработка на основе [16].

Методы и инструменты образовательной аналитики. Рассмотрим подроб-
нее методы и инструменты, применяемые в ОА. Поскольку основой для ОА 
являются данные, то используемые методы и инструменты характерны для 
анализа данных в целом. Ниже перечислены основные методы и их примене-
ние с учетом анализа литературных источников [17]. 
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Обзор методов, применяемых в ОА

Метод Основное применение
Прогнозирование Прогнозирование успеваемости и определение поведения студентов
Кластеризация Группировка схожих студентов или материалов, основываясь на 

взаимодействии и образовательных траекториях
Обнаружение вы-
бросов

Определение студентов, у которых возникают трудности или ко-
торые нерегулярно участвуют в образовательном процессе

Поиск закономер-
ностей

Выявление закономерностей между поведением студентов и диаг
ностикой возникающих у них трудностей

Анализ социаль-
ных сетей

Интерпретация: структуры и связей в совместных действиях; 
взаимодействий с инструментами коммуникации

Процесс майнинг Отражение поведения студентов на основе образовательных 
траекторий, состоящих из последовательности действий на курсе, 
полученных оценок и временных отметок

Текстовый анализ Анализ контента форумов, чатов, веб-страниц и документов

Очистка данных 
для экспертной 
оценки

Помогает преподавателям визуализировать и анализировать ак-
тивность студентов и их работу с образовательным контентом

Открытие на ос
нове моделей

Идентификация взаимосвязей между поведением студентов и ха-
рактеристиками или контекстной переменной. Интеграция психо-
метрических моделей в модели машинного обучения

Геймификация Включение игровых элементов в процесс обучения: например, 
награды за достижения, индикация уровня и т. д.

Машинное обу
чение

Автоматический поиск скрытых закономерностей в наборах данных 

Статистика Анализ и интерпретация количественных данных для принятия 
решений

Согласно [18; 19] существует концептуальное сходство между образовательной 
аналитикой и системами бизнес-аналитики. Поэтому предложенная концептуаль-
ная схема, инструментально-технологического решения образовательной аналити-
ки для УВО построена на основе схемы решения бизнес-аналитики (рис. 2).

Рис. 2. Схема аналитического решения для УВО
Примечание: наша разработка на основе [12; 19; 20].
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Набор инструментов по реализации аналитического решения для нужд 
образовательной аналитики представлен в табл. 3.

Таблица 3. Инструментальные компоненты процесса образовательной 
аналитики и их описание

Категория Компонент Описание

Системы — 
источники 
наборов
данных

Инструменты вы-
грузки журналов 
транзакций 
OLTP-систем

Транзакционные системы (OLTP) фиксируют опе-
рации ежедневного обмена данными в организации 
и поддерживают запросы пользователей по этим 
данным для принятия управленческих решений

Система 
управления 
данными

Инструменты ин-
теграции и очист-
ки данных (ETL)

ETL (Extract, Transform, Load) — системы, пред-
ставляющие собой конвейер данных, в рамках ко-
торого данные собираются из различных источни-
ков, преобразовываются в соответствии с 
бизнес-правилами и загружаются в целевое хра-
нилище данных

Инструменты 
хранения данных

Аналитическое хранилище данных — централизо-
ванный репозиторий интегрированных данных из 
одного или нескольких разнородных источников

Аналитическая 
система

Инструменты 
оперативной 
аналитической 
обработки 
(OLAP)

Системы OLAP предназначены для извлечения 
сведений образовательной аналитики из данных 
максимально оптимальным способом. Это дости-
гается благодаря тому, что базы данных OLAP 
оптимизированы для рабочих нагрузок с большим 
числом операций чтения и малым числом опера-
ций записи

Инструменты ин-
теллектуального 
анализа

Инструменты ИАД позволяют реализовать про-
цесс образовательной аналитики на основе мето-
дов, приведенных выше в настоящей статье

Инструменты 
отчетности

Системы отчетности делятся на две категории: 
Управляемая отчетность создается, когда тех-
нический сотрудник, например, IT-сотрудник или 
аналитик данных, готовит данные для нетехниче-
ских пользователей. Специальная отчетность на 
основе аналитической системы позволяет нетехни-
ческим пользователям создавать отчеты с нуля 
или редактировать уже существующие отчеты, не 
обращаясь к IT-специалистам

Инструменты 
визуализации 
данных

Системы визуализации данных позволяют пред-
ставлять информацию и данные в удобном для 
пользователя графическом виде, как правило, в 
форме панелей показателей 

Примечание: наша разработка на основе [21; 22].

Выводы. Изменения в подходе к образовательному процессу, вызванные 
цифровизацией и цифровой трансформацией, ускорившиеся на фоне панде-
мии коронавируса, способствуют переходу на дистанционные и онлайн фор-
мы обучения. Такой формат обучения в свою очередь влияет как на методику 
преподавания, так и на подготовку образовательного контента. Искусствен-
ный интеллект — один из эффективных методов цифровизации образования. 
Применение ИИ при разработке инструментов оценки адекватности той или 
иной части образовательного контента и формы ее подачи на основе данных 
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взаимодействия и успешности учащихся является эффективным решением 
проблемы. 

Исходя из методов ИИ, сопоставления целей ИИ и ОА для основных 
пользователей, задействованных в образовательном процессе, можно сделать 
выводы о том, что ОА является одним из методов ИИ в контексте цифровиза-
ции и цифровой трансформации образования; это подход, в основе которого 
лежат данные, подход, затрагивающий всех участников образовательного про-
цесса и структурные подразделения УВО, ответственные за образовательный 
процесс; это процесс, для организации которого требуется интеграция инфор-
мационных потоков из различных источников, относящихся к поддержке и 
проведению образовательного процесса в УВО, процесс, для успешной реали-
зации которого требуется понимание подходов к анализу данных, наличие ре-
сурсов для его реализации и постановки целей перед организацией процесса. 

Анализ лучших практик внедрения образовательной аналитики универси-
тетов показал, что и до пандемии УВО успешно применяли ОА для решения 
проблем, связанных с удержанием студентов, а также повышения качества 
обучения и эффективности УВО. 

Представленная схема аналитического решения описывает модули, необ-
ходимые для успешного внедрения ОА в УВО.

Возможными вызовами внедрения ИИ и ОА в практику цифровизации 
УВО и получением от этого внедрения выгод могут быть отсутствие: навыков 
анализа данных у преподавателей, студентов и работников УВО; инфраструк-
турных решений по обращению и работе с данными внутри организации; 
понимания у руководства важности внедрения процесса ОА в учреждении 
образования. Исходя из этого можно заключить, что формирование страте-
гии УВО в области работы с данными, повышение квалификации ППС и 
сотрудников в сфере грамотной работы с данными, а также анализ и оценка 
соответствия инфраструктуры — необходимые шаги успешного внедрения об-
разовательной аналитики.

В связи с изложенным выше необходимо разработать методику оценки 
готовности УВО к внедрению ОА, с целью минимизации рисков и получе-
ния максимальных выгод от ее потенциального внедрения, чему и посвящены 
дальнейшие исследования. 
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