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ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ТРАЕКТОРИЯ:  
МНОГОУРОВНЕВАЯ АРХИТЕКТУРА ПРЕДИКТИВНОЙ АНАЛИТИКИ  

КОГНИТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ
5.8.7 — Методология и технология профессионального образования

Аннотация. Возрастающие темпы повсеместной циф-
ровой трансформации, в т. ч. сферы образования, рефлек-
торно всё менее способны учитывать динамично увеличи-
вающееся многообразие когнитивных стилей, устойчивые 
индивидуальные способы усвоения материала, мотивацию 
обучающихся и т. п. Преимущество персонализированной 
траектории образования дает возможность учитывать 
разные вариации набора характеристик, знаний, потенци-
ала студентов и адаптировать темп и уровень образова-
тельного материала под индивидуальные способности.

В статье представлена авторская модель персонализи-
рованной образовательной траектории с логично выстро-
енной многоуровневой архитектурой предиктивной ана-
литики, состоящей из шести взаимосвязанных модулей. 
Методы машинного обучения, включая кластеризацию  
и регрессионный анализ, позволяют на основе личных дан-
ных обучающихся прогнозировать успешность освоения 
материала и автоматически корректировать последова-
тельность учебных модулей, а алгоритмы рекомендатель-
ных систем могут подбирать дополнительные упражнения 
для студентов, испытывающих трудности, или ускорять 
темпы для продвинутых учащихся. Федеральные государ-
ственные образовательные стандарты нового поколения 
прямо предписывают возможность построения индиви-
дуальных учебных планов с использованием электронных 
ресурсов. Исследование содержит экспериментальную 
проверку модели на базах образовательных разнопрофиль-
ных организаций.

Научная новизна исследования состоит в преодолении 
фрагментарности алгоритмических решений, характер-
ной для существующих разработок, за счет их интеграции 
в единый технологический контур, а  также в получении 
сопоставимых эмпирических данных о результативности 
модели. Обозначены риски масштабирования предиктив-
ной аналитики в образовательной практике и перспектив-
ные направления дальнейшей разработки темы.

В заключение изложены полученные результаты,  
на основе которых делается вывод об эффективности 
внедрения персонализированной траектории образования  
и предиктивной аналитики, в частности констатируется, 
что разработка и реализация модели на основе совокупно-
сти шести предложенных модулей дает синергетический 
эффект, т. е. возможность максимально учитывать осо-
бенности работы обучающегося с учебным материалом 
и степень его усвоения, и, как следствие, позволяет повы-
сить статистически значимый рост успеваемости, сфор-
мированность профессиональных компетенций и учебной 
мотивации студентов, построить индивидуальную траек-
торию обучения.

Ключевые слова: персонализированная образователь-
ная траектория, предиктивная аналитика, когнитивные 
особенности обучающихся, кластеризация обучающихся, 
классификация образовательного контента, рекоменда-
тельные системы, адаптивное обучение, цифровая обра-
зовательная среда, компетентностный подход, высшее 
образование
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PERSONALIZED EDUCATIONAL TRAJECTORY:  
A MULTI-LEVEL ARCHITECTURE OF PREDICTIVE ANALYTICS  

OF STUDENTS’ COGNITIVE CHARACTERISTICS
5.8.7 — Methodology and technology of vocational education

Abstract. The increasing pace of widespread digital trans-
formation, including in the field of education, is reflexively less 
able to take into account the dynamically increasing variety  
of cognitive styles, stable individual ways of learning materi-
al, motivation of students, etc. The advantage of a personalized 
educational trajectory makes it possible to take into account 
different variations in the set of characteristics, knowledge, 
potential of students and adapt the pace and level of education-
al material to individual abilities

The article presents the author’s model of a personalized 
educational trajectory with a logically constructed multi- 
level architecture of predictive analytics, consisting of six 
interconnected modules. Machine learning methods, including 
clustering and regression analysis, allow students to predict 
the success of mastering the material based on personal data 
and automatically adjust the sequence of training modules. 
And the algorithms of recommendation systems can select 
additional exercises for students experiencing difficulties,  
or accelerate the pace for advanced students. The federal 
state educational standards of the new generation explicitly 
prescribe the possibility of building individual curricula using 
electronic resources. The study contains an experimental veri-
fication of the model on the bases of educational organizations 
of various fields.

The scientific novelty of the research consists in overcom-
ing the fragmentation of algorithmic solutions typical of exist-
ing developments by integrating them into a single technolo
gical circuit, as well as in obtaining comparable empirical data  
on the effectiveness of the model. The risks of scaling predictive 
analytics in educational practice and promising areas for fur-
ther development of the topic are outlined.

In conclusion, the results obtained are presented,  
on the basis of which it is concluded that the implementation  
of a personalized educational trajectory and predictive analy
tics is effective; in particular, it is stated that the development 
and implementation of a model based on a set of six proposed 
modules provides a synergetic effect, i.e. the ability to maximize 
the student’s work with educational material and the degree  
of its assimilation. As a result, it allows for a statistically signi
ficant increase in academic performance, the formation of pro-
fessional competencies and academic motivation of students, 
and the construction of an individual learning trajectory.

Keywords: personalized educational trajectory, predictive 
analytics, students’ cognitive characteristics, student clustering, 
educational content classification, recommendation systems, 
adaptive learning, digital educational environment, competen-
cy-based approach, higher education
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Введение
Предиктивная аналитика решает задачи, связанные  

с прогнозированием и предсказанием результатов обу-
чения, отвечает на вопрос «Что может случиться?».  
Для построения прогнозов используются методы матема-
тического моделирования, теории игр, интеллектуального 
анализа данных, машинного обучения и др. Прогностиче-
ские модели дают полное представление данных, отражают 
взаимосвязи между различными факторами для дальней-
шего анализа и оценки рисков и возможностей. Персона-
лизированная, или индивидуальная, образовательная тра-
ектория (далее — ПОТ) формируется на основе: когнитив-
ных характеристик каждого студента, уровне восприятия  
и скорости усвоения информации, мотивационных аспек-
тов обучающегося и т. п. [1, с. 193].

Цель исследования состоит в теоретическом обоснова-
нии, архитектурной разработке и эмпирической валидации 
многоуровневой модели ПОТ, интегрирующей алгоритмы 
предиктивной аналитики когнитивных особенностей обу-
чающихся в единый технологический и педагогический 
контур управления обучением, а также в сопоставительной 
оценке ее результативности на материале образовательных 
организаций различного профиля — федерального универ-
ситета и профильного института культуры.

Задачи исследования:
–  систематизация научных представлений о персонали-

зации образования и предиктивной аналитики;

–  разработка концептуальной многоуровневой архи-
тектуры ПОТ;

–  проведение экспериментальной апробации моде-
ли в организациях высшего образования различного 
профиля;

–  выявление ограничений и рисков применения пре-
диктивной аналитики в образовательной практике.

Актуальность исследования обусловлена следующим 
факторами:

–  гетерогенностью обучающегося контингента, кото-
рая включает разницу в базовом уровне подготовки, моти-
вации, цифровых навыках, личностных характеристик 
и т. д. [2, с. 73];

–  развитием систем управления обучением и аналити-
ческих платформ, способных фиксировать детальные дан-
ные о взаимодействии пользователя с контентом: время 
выполнения заданий, количество попыток, частоту обра-
щений к справочным материалам и т. д. [3, с. 40].

–  конкретными требованиями к цифровым образова-
тельным платформам, которые нормативный аспект вклю-
чает наравне с общими принципами адаптивности.

Изученность проблемы. В.  А.  Петровский одним 
из первых охарактеризовал понятие «персонализация» 
как «…процесс, в котором личность транслирует дру-
гим свою индивидуальность…»  [4, с.  42]. Впоследствии 
Н. Ю. Шапошникова уже рассматривает «…индивидуаль-
ную образовательную траекторию как итоговый результат 
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педагогического сопровождения, формируя умозритель-
ные рамки для последующих алгоритмических моделей 
персонализации…» [5, с. 245].

В.  С.  Третьякова и А.  Е.  Кайгородова акцентируют 
внимание на условиях неизбежности активизации форми-
рования ПОТ и отмечают как эволюционные изменения, 
которые определяются развитием экономики, политики, 
науки, технологий, системы образования, состоянием 
рынка труда и  др., так и события 2020 года принесшие  
в систему образования неожиданный эксперимент, когда 
происходит незамедлительный переход к новым форма-
там обучения, разрушение привычной модели коммуни-
кации со студентами [6, с. 11].

Применению методов искусственного интеллекта 
для диагностики когнитивных характеристик и прогно-
за успеваемости посвящены работы Д.  Ю.  Маляшкевич  
и А. Н. Никончук [7, с. 185], Ю. К. Щелоковой [8, с. 120], 
И.  Х.  Аджаи и Е.  Ю.  Авксентьевой  [9, с.  83], обосновы-
вающие переход от унифицированной модели обучения  
к парадигме «точного образования». Формализации знаний 
посвящено исследование Е.  Ю.  Благова, И.  А.  Лещевой  
и С.  А.  Щербана  [10, с.  30], предлагающих онтологиче-
ский подход к автоматизации построения учебного марш-
рута. Инструментальные решения представлены в работе 
Н.  В.  Комлевой и Д.  А.  Вилявина  [11, с.  68] на примере 
платформы «Цифровой тьютор».

Проблематику и анализ прогнозирования успешности 
обучения обозначают многие исследователи: Т. А. Кустиц-
кая, М. В. Носков, Ю. В. Вайнштейн [12, c. 71], В. И. Токта-
рова, Ю. А. Пашкова [13, с. 98], Д. С. Рябенко [14, с. 455], — 
в частности, раскрывая возможные сложности создания 
сервисов прогнозирования успешности обучения в цифро-
вой среде, а также проблемные вопросы связанные с уни-
фикацией образовательных данных, отсутствием политики 
использования личных данных в учебной аналитике, недо-
статочной проработанностью механизмов обратной связи  
и мероприятий коррекции поведения обучающихся.

Вместе с тем в отечественной литературе практически 
отсутствуют работы, интегрирующие данные компоненты 
в единую архитектуру и представляющие результаты ее 
эмпирической апробации на материале конкретных обра-
зовательных организаций. Именно этот верификационный 
дефицит объединяющих диагностический, аналитический 
и адаптационный контуры в целостную модель и под-
тверждающих ее результативность на материале несколь-
ких образовательных организаций, определяет проблемное 
поле настоящего исследования.

Целесообразность разработки темы обусловлена 
существенным пробелом в области создания и валидации 
комплексных алгоритмических архитектур, способных  
в реальном образовательном процессе обеспечить персо-
нализацию на основе предиктивной аналитики. Дополни-
тельно ощущается дефицит эмпирически апробированных 
моделей персонализации, адаптированных к условиям рос-
сийских вузов гуманитарного и социокультурного профи-
ля  [15, с.  140]. Разработка интегрированной многоуров-
невой модели, объединяющей диагностический, анали-
тический и адаптационный контуры, а  также ее проверка  
в реальном образовательном процессе позволяют преодо-
леть указанные ограничения и создать воспроизводимый 
инструмент, применимый за пределами узкого круга тех-
нических специальностей, для которых подобные решения 
апробировались ранее.

Научная новизна исследования заключается в форми-
ровании шестикомпонентной архитектуры ПОТ, объединя-
ющей модули сбора данных, кластеризации обучающихся, 
классификации контента, формирования рекомендаций, 
адаптации и оценки в единый технологический контур. 
Авторами получены и сопоставлены эмпирические данные 
апробации модели в организациях различного профиля — 
Институте международных отношений, истории и восто-
коведения Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета (далее  — К(П)ФУ) и Казанском государствен-
ном институте культуры (далее — КазГИК), что позволяет 
говорить о переносимости модели за пределы отдельной 
образовательной организации.

Теоретическая значимость результатов исследования 
заключается в углублении представления о результативно-
сти использования предиктивной аналитики в организации 
образовательного процесса, т. к. теоретически обоснован-
ные модули внедрения ПОТ в высших учебных заведениях 
позволяют алгоритмизировать, структурировать и конкре-
тизировать современные интеграционные процессы обра-
зовательной деятельности.

Практическая значимость. Материалы исследования 
могут быть использованы при разработке локальных нор-
мативных актов, регламентирующих порядок формирова-
ния индивидуальных учебных планов, при проектирова-
нии программ цифровой трансформации образовательной 
среды, а также при формировании оценочных индикаторов 
эффективности внедрения адаптивных образовательных 
технологий в систему внутреннего мониторинга качества 
образования. Прикладная направленность работы согла-
суется с приоритетами государственной образовательной 
политики, закрепленными в Концепции развития образова-
ния на период до 2030 г. (утв. Распоряжением Правитель-
ства РФ от 28 декабря 2022 г. № 4081-р), и создает эмпи-
рическую базу для последующей разработки методических 
рекомендаций по внедрению предиктивной аналитики  
в образовательную практику вузов различного профиля.

Основная часть
Методологической базой исследования является 

использование авторами метода междисциплинарного ана-
лиза и синтеза научных трудов, обобщения опыта и массо-
вой практики внедрения отдельных элементов предиктив-
ной аналитики в образовательный процесс; метода модели-
рования при разработке концептуальной структуры ПОТ; 
экспериментального педагогического метода при апроба-
ции модели в разнопрофильных вузах и регрессионный 
анализ для оценки эффективности предложенной модели.

Методология исследования позволила сформировать 
шесть алгоритмически взаимосвязанных модулей, последо-
вательно образующих первично полученную информацию 
об обучающемся в педагогическое решение генерации ПОТ:

1.  Модуль сбора и первичной обработки данных акку-
мулирует и нормализует сведения об учебной деятельности 
обучающегося, поступающие из систем управления обуче-
нием, электронных журналов успеваемости, результатов 
тестирования и диагностических опросников и т. д.

2.  Модуль кластеризации обучающихся распреде-
ляет обучающихся по группам со сходными когнитивны-
ми характеристиками и исходным уровнем подготовки  
на основе алгоритма k-средних (k-means) и его модифика-
ции x-means, обеспечивающей автоматическое определе-
ние оптимального числа кластеров.
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3.  Модуль классификации образовательного контен-
та упорядочивает учебные материалы по уровню сложно-
сти, форме предъявления и предметно-тематической при-
надлежности с применением наивного байесовского клас-
сификатора либо метода опорных векторов.

4.  Рекомендательный модуль для формирования кла-
стерного профиля обучающегося с генерацией персонифи-
цированного набора учебных ресурсов с контентно-ориен-
тированной фильтрацией.

5.  Модуль индивидуализации контента на основании 
рекомендательных перечней.

6.  Модуль мониторинга, оценки и обратной связи 
позволяет определять степень образовательных результа-
тов обучающегося и при необходимости обеспечить кор-
ректировку того или иного параметра для достижения 
необходимого эффекта.

Результаты исследования. Несмотря на попытки вне-
дрения предиктивной аналитики в образовательный про-
цесс российских вузов, они носят пока преимущественно 
пилотный характер  [14], авторами проведена апробация 
предложенной модели на базе Института международ-
ных отношений, истории и востоковедения К(П)ФУ, ре- 
ализующего модульную структуру образовательных про-
грамм. Институт функционирует как крупный научно- 
образовательный центр, внедряя модульные структуры  
в свои образовательные программы и применяя принципы 
персонализированной траектории обучения для подготовки 
кадров, способных соответствовать актуальным вызовам 
глобализации.

Модульная архитектура учебного процесса подразу-
мевает деление образовательной программы на самосто-
ятельные блоки (модули), каждый из которых обладает 
ясно установленными целями обучения и поддающимися 
измерению результатами. Это предоставляет возможность 
оперативно обновлять содержание курсов в соответствии  
с запросами работодателей, а обучающимся выбирать 
модули, ориентированные на углубленное изучение инте-
ресующих их дисциплин, и формировать персональный 
учебный маршрут, адаптированный под личные потребно-
сти и профессиональные устремления.

Для оценки эффективности предложенной модели ПОТ 
проведен контролируемый эксперимент с участием студен-
тов, обучающихся по направлению «Документоведение 
и архивоведение», в котором приняли участие студенты, 
обучающиеся на III курсе. Они были разделены на две под-
группы: экспериментальная группа обучалась по индиви-
дуализированной траектории, сформированной с исполь-
зованием разработанной модели ПОТ, в то время как сту-
денты контрольной группы обучались по традиционной 
программе, предполагающей единую траекторию обучения 
для всех студентов.

Формирование индивидуализированных траекторий 
в экспериментальной группе осуществлялось на основе 
нескольких этапов:

–  первичная диагностика когнитивных стилей и уров- 
ня подготовки с помощью тестирования с использовани-
ем валидизированных методик, для определения доми-
нирующих стилей обучения и входное тестирование  
для оценки уровня предварительной подготовки по клю- 
чевым темам дисциплин «Информационно-поисковые 
системы в архивах», «Делопроизводство в органах местно- 
го самоуправления», «Системы электронного документо- 
оборота»;

–  кластеризация студентов на подгруппы с исполь-
зованием алгоритма k-средних (k-means) и учетом баллов  
по различным шкалам опросников;

–  классификация экспертами образовательного кон-
тента по следующим атрибутам: сложность, форма пред-
ставления, тематика и связь с различными предметными 
аспектами;

–  формирование индивидуализированных рекоменда-
ций по выбору образовательного контента, учитывающие 
доминирующие стили обучения, уровень подготовки, цели 
обучения и т. д.;

–  мониторинг и адаптация траектории успеваемо-
сти и активности студентов экспериментальной группы 
с внесением корректировок в индивидуализированные 
рекомендации.

Для оценки эффективности модели ПОТ сравнивались 
результаты обучения студентов экспериментальной и кон-
трольной групп по следующим показателям: средний балл 
по вышеуказанным дисциплинам; уровень усвоения компе-
тенций (на основе выполнения кейсов и проектных зада-
ний); уровень мотивации к обучению (с использованием 
валидизированных опросников); удовлетворенность обуче-
нием (с использованием анкет).

Результаты исследования показали, что по итогам изу-
чения вышеперечисленных предметов, студенты экспери-
ментальной группы продемонстрировали статистически 
значимо более высокие результаты по всем оцениваемым 
показателям. В частности, средний балл по дисципли-
не в экспериментальной группе на 15 % выше, а уровень 
усвоения компетенций на 20 % выше, чем в контрольной 
группе.

Предлагаемая модель ПОТ может быть применена для 
адаптации образовательных программ в различных пред-
метных областях, тем самым содействуя подготовке высо-
коквалифицированных кадров, востребованных на рынке 
труда. В поле перспективных исследований будет акту-
ально расширение функционала модели ПОТ, интеграция 
дополнительных параметров для персонализации (напри-
мер, типологические особенности личности, профессио-
нальные предпочтения) и валидация модели в различных 
образовательных институциях и дисциплинах.

В контексте современных образовательных парадигм, 
ориентированных на индивидуализацию и адаптивность 
учебных процессов, внедрение модели ПОТ представляет 
собой стратегический шаг по повышению качества под-
готовки специалистов также в сфере культуры и искус-
ства. Например, КазГИК выступает одним из пионеров 
в реализации такой модели, особенно в условиях регио-
нального контекста Татарстана, где культурное много-
образие требует гибких подходов к профессиональной 
подготовке. Модель ПОТ в КазГИК основана на принци-
пах компетентностного подхода и заключается в необхо-
димости перехода от линейных к сетевым моделям обу-
чения. В институте ПОТ реализуется через модульно- 
компетентностную структуру образовательных программ, 
где каждый студент формирует индивидуальный марш-
рут на основе диагностики его интересов, способностей 
и карьерных предпочтений. Диагностика проводится  
с использованием цифровой платформы «Персональный 
образовательный навигатор», которая интегрирует алго-
ритмы машинного обучения для анализа данных о студен-
те (результаты вступительных испытаний, опросы моти-
вации и портфолио достижений).
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На основе модели состоящей из вышеуказанных моду-
лей в КазГИК организована экспериментальное внедрение 
ПОТ студентов обучающихся по профилю «Менеджмент 
социально-культурной деятельности», в ходе которого 
выявлено, что мотивация студентов повысилась на 28  %, 
что подтверждается итоговым тестированием, уровень 
компетентностей, измеряемый по шкале от 1 до 5, в кон-
трольной группе увеличился с 3,2 до 4,1. В ходе проведения 
эксперимента зафиксирована и положительная динамика  
в показателях академической успеваемости. В частности, 
средний балл обучающихся увеличился на 0,45  пункта, 
достигнув отметки 4,55 по сравнению с исходным значе-
нием 4,1. Одновременно с этим наблюдалось сокращение 
доли отчисленных студентов с 12 до 10,2 %.

В перспективе предлагается дальнейшая цифровизация 
платформы «Персональный образовательный навигатор»  
с интеграцией искусственного интеллекта для предик-
тивного моделирования траекторий, а  также проведение 
лонгитюдного исследования для оценки долгосрочных 
эффектов. Внедрение модели соответствует приорите-
там федеральной образовательной политики, изложенным  
в Концепции развития образования до 2030 г.

Ограничения и риски внедрения предиктивной анали-
тики. Внедрение ПОТ, основанных на предиктивной анали-
тике, обладает значительным потенциалом для оптимизации 
образовательного процесса, однако, сопряжено с рядом вопро-
сов и ограничений, требующих детального анализа, а именно:

–  качество и доступность исходных данных при необхо-
димости соблюдения требований законодательства о защи- 
те персональных данных;

–  риск алгоритмической дискриминации по признакам, 
не связанным с академической успеваемостью;

–  дефицит специалистов, владеющих одновремен-
но компетенциями в области машинного обучения и пе- 
дагогики;

–  сопротивление части преподавательского соста-
ва внедрению автоматизированных систем анализа дан-
ных [15, с. 137].

Также вероятно формирование у преподавателей 
предвзятого отношения к обучающимся на основании про-
гностических оценок модели, что способно существенно 
снижать их учебную мотивацию.

Заключение
Применение персонализированных образовательных 

траекторий, основанных на алгоритмах предиктивной ана-
литики, открывает значительные перспективы для совер-
шенствования образовательной системы и повышения 
результативности обучения. Однако реализация данного 
подхода сопряжена с необходимостью учета ряда объек-
тивных ограничений и потенциальных рисков. Необходи-
ма разработка интегрированных стратегий, включающих 
меры по совершенствованию качества исходных данных, 
обеспечению этической обоснованности и прозрачности 
алгоритмов, подготовке квалифицированных специали-
стов, а  также преодолению потенциального сопротивле-
ния нововведениям. Только в этом случае, потенциал пре-
диктивной аналитики будет реализован в полной мере, 
что позволит внести значимый вклад в прогресс системы 
образования.
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