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Аннотация
Цифровая трансформация высшего образования актуализирует разработку управленческих механизмов, интегрирующих 

аналитику обучения в образовательный процесс. Представленное в статье исследование посвящено проектированию и апробации 
управленческого комплекса на базе learning analytics, ориентированного на повышение результативности освоения матема-
тических и информатических дисциплин студентами вуза. Цель исследования — обоснование архитектуры управленческого 
комплекса и оценка его воздействия на образовательные результаты посредством педагогического эксперимента. Методологи-
ческую основу исследования составили системный подход к проектированию образовательных систем, методы статистического 
анализа и экспертных оценок. Эмпирическая база охватывает данные 156 студентов экономических направлений подготовки, 
зафиксированные в период весеннего семестра 2025 года. Управленческий комплекс включает модули сбора данных из LMS, 
визуализации прогресса, предиктивной аналитики и формирования управленческих рекомендаций для преподавателей. Резуль-
таты демонстрируют статистически значимое повышение академической успеваемости: средний балл увеличился с 3,42 до 3,89 
(p < 0,01), доля студентов категории «риск» снизилась на 34,2 %. Показатель использования рекомендаций преподавателями 
составил 71,8 %, что свидетельствует о востребованности инструмента. Практическая значимость исследования заключается 
в возможности масштабирования предложенной архитектуры на различные предметные области, что соответствует задачам 
цифровой трансформации российского высшего образования.
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Abstract
The digital transformation of higher education actualizes the development of management mechanisms that integrate learning 

analytics into the educational process. The study presented in the article is devoted to the design and testing of a management 
framework based on learning analytics, aimed at improving the effectiveness of mastering mathematical and informatics disciplines 
by university students. The aim of the study is to substantiate the architecture of the management framework and assess its impact 
on educational outcomes through a pedagogical experiment. The methodological basis consisted of a systematic approach to the design 
of educational systems, methods of statistical analysis and expert assessments. The empirical base covers data from 156 students of 
economic training programs, recorded during the spring semester of 2025. The management framework includes modules for data 
collection from LMS, progress visualization, predictive analytics, and generation of management recommendations for teachers. The 
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1. Введение

Цифровизация образовательной сферы созда-
ет предпосылки для переосмысления механизмов 
управления учебным процессом в  высшей школе. 
Стратегия цифровой трансформации отрасли науки 
и  высшего образования предполагает достижение 
российскими вузами качественно нового уровня 
цифровой зрелости к 2030 году1. Цифровая транс-
формация высшего образования предполагает 
переход российских вузов к  качественно новому 
уровню цифровой зрелости, что требует системной 
перестройки управленческих моделей и внедрения 
инновационных инструментов управления образо-
вательным процессом  [1]. Традиционные подходы 
к  оценке результативности обучения обнаружива-
ют системные ограничения в  условиях массового 
использования LMS (Learning Management System, 
с  англ. система управления обучением), генериру-
ющих значительные объемы данных об учебной 
активности студентов. Learning analytics (LA, с англ. 
учебная аналитика) — направление, сфокусирован-
ное на измерении, сборе, анализе и интерпретации 
данных об обучающихся,  — позволяет преодолеть 
указанное противоречие [2].

Математические и информатические дисципли-
ны характеризуются формализуемостью результа-
тов, кумулятивным характером освоения материала 
и  возможностью автоматизированной проверки 
заданий, что делает их перспективным полем для 
внедрения аналитических инструментов [3]. Зару-
бежные исследования свидетельствуют о потенциале 
дашбордов LA: например, система Snappet продемон-
стрировала возможность предоставления педагогам 
информации о навыках и ошибках учащихся в ре-
жиме реального времени [4].

Современная повестка предполагает системную 
перестройку управленческих моделей: внедрение 
цифровых инструментов мониторинга качества 
и  персонализация образовательных траекторий 
выступают ключевыми факторами повышения эф-
фективности управления [5, 6]. Исследователи от-
мечают смещение фокуса от аналитикоцентричных 
к педагогически информированным решениям [7].

Цели исследования, представленного в  данной 
статье, — разработка и экспериментальная апроба-

1	 Стратегия цифровой трансформации отрасли нау-
ки и  высшего образования. https://legalacts.ru/doc/
strategija-tsifrovoi-transformatsii-otrasli-nauki-i-vysshego-
obrazovanija-utv/

ция архитектуры управленческого комплекса на ос-
нове learning analytics для повышения результатив-
ности обучения математике и информатике в вузе.

2. Методы

Методологическую основу исследования составил 
системный подход к проектированию образователь-
ных систем, дополненный элементами дизайн-ори-
ентированного исследования (англ. Design-Based 
Research) [8].

Эмпирическую базу составили данные 156 сту-
дентов 1–2-го курсов экономических направлений 
подготовки, осваивавших дисциплины «Математи-
ческий анализ», «Линейная алгебра» и «Информа-
тика» в весеннем семестре 2025 года. Исследование 
проводилось на базе Финансового университета при 
Правительстве Российской Федерации.

Архитектура управленческого комплекса раз-
рабатывалась на основе анализа функциональных 
требований, сформулированных в  ходе полуструк-
турированных интервью с  преподавателями мате-
матических и информатических дисциплин (n = 8). 
Прототип комплекса реализован средствами инте-
грации с корпоративной LMS на платформе Moodle.

Оценка результативности осуществлялась по-
средством сравнения показателей академической 
успеваемости до и после внедрения комплекса (ква-
зиэкспериментальный дизайн с контролем по исто-
рическим данным аналогичных когорт).

Статистическая обработка выполнена в среде 
IBM SPSS Statistics 26.0 с применением критерия 
Стьюдента для зависимых выборок, коэффициента 
корреляции Пирсона и критерия хи-квадрат.

Удовлетворенность преподавателей оценивалась 
методом анкетирования по модифицированной шка-
ле TAM (Technology Acceptance Model, с англ. модель 
принятия технологий).

3. Результаты

Результаты исследования структурированы в со-
ответствии с логикой проектирования и апробации 
управленческого комплекса.

3.1. Архитектура управленческого комплекса
Проектирование управленческого комплекса 

базировалось на концепции замкнутого контура 
управления, предполагающего последовательную 
реализацию функций мониторинга, анализа, при-

results demonstrate a statistically significant improvement in academic performance: the average score increased from 3.42 to 3.89 
(p < 0.01), the proportion of students in the “at-risk” category decreased by 34.2 %. The rate of recommendation usage by teachers 
was 71.8 %, indicating the demand for the tool. The practical significance lies in the possibility of scaling the proposed architecture 
to various subject areas, which corresponds to the tasks of digital transformation of Russian higher education.

Keywords: learning analytics, management framework, mathematics education, informatics, higher education, dashboard, 
predictive analytics.
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нятия решений и корректирующего воздействия [9], 
с учетом современных практик совершенствования 
систем управления цифровой инфраструктурой уни-
верситетов [10].

Анализ интервью с  преподавателями позволил 
выявить их ключевые информационные потребности:

•	 агрегированное представление данных о про-
грессе группы;

•	 раннее выявление студентов категории «риск»;
•	 информация о типичных ошибках обучающих-

ся;

•	 рекомендации по корректировке темпа освое-
ния материала.

На основании указанных требований была сфор-
мирована модульная архитектура управленческого 
комплекса (табл. 1).

Концептуальная схема управленческого ком-
плекса представлена на рисунке. Архитектура 
реализует принцип замкнутого контура управле-
ния: данные из источников (логи LMS, результаты 
тестирований, данные о  посещаемости и  активно-
сти) последовательно проходят через модули сбора, 

Таблица 1 / Table 1

Модульная архитектура управленческого комплекса
Modular architecture of the management framework

Модуль Функциональное назначение Источники данных

Сбор данных Агрегирование метрик учебной активности Логи LMS, результаты тестирований, 
журнал посещаемости

Предобработка Нормализация, обработка пропусков, расчет 
производных показателей

Выходные данные модуля сбора

Визуализация Формирование дашборда для преподавателя Обработанные данные

Предиктивная аналитика Идентификация студентов категории «риск» Исторические данные, текущие метрики

Рекомендательный Генерация управленческих рекомендаций Результаты предиктивного модуля, база 
знаний

Примечания.
Дашборд — интерактивная панель визуализации данных.
Предиктивная аналитика — прогнозирование на основе статистических моделей.
База знаний — формализованный набор продукционных правил вида «условие — рекомендация».
Источник: составлено авторами на основе результатов интервью с преподавателями (n = 8).

Рис. Архитектура управленческого комплекса на основе learning analytics

Fig. Architecture of the Learning Analytics Management Framework
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предобработки и визуализации, после чего поступают 
в аналитическое ядро, объединяющее предиктивный 
модуль (AUC-ROC = 0,78) и рекомендательную систе-
му (42 правила). Выходы комплекса — идентифика-
ция студентов категории «риск», управленческие 
рекомендации, визуализация прогресса и паттерны 
типичных ошибок  — адресованы преподавателям 
и студентам. Обратная связь от субъектов образова-
тельного процесса обеспечивает итеративное совер-
шенствование системы.

Модуль сбора данных обеспечивает интеграцию 
разнородных источников информации посредством 
API-взаимодействия с LMS [11]. Перечень агрегиру-
емых метрик включает:

•	 время работы с материалами курса;
•	 количество попыток выполнения заданий;
•	 результаты промежуточных тестирований;
•	 посещаемость синхронных занятий;
•	 активность на форуме курса.
Предиктивный модуль реализует логистическую 

регрессионную модель для идентификации студентов 
с повышенной вероятностью неудовлетворительного 
результата [12].

Модель обучена на исторических данных пред-
шествующих когорт (n  =  412) и  прошла кросс-
валидацию с показателем AUC-ROC = 0,78.

Рекомендательный модуль генерирует управ-
ленческие предписания на основе формализованной 
базы знаний, включающей 42 правила, сгруппиро-
ванных по категориям:

•	 интервенции для студентов группы «риск»;
•	 корректировка темпа освоения материала;
•	 рекомендации по дополнительным ресур-

сам [13].

3.2. Показатели академической успеваемости 
и использования дашборда

Внедрение управленческого комплекса сопро-
вождалось фиксацией динамики академических 
показателей и  паттернов использования дашборда 
преподавателями (табл. 2).

Статистическая значимость различий подтверж-
дена для всех трех дисциплин при уровне значимости 
α = 0,01, что согласуется с выводами исследователей 
о  трансформации механизмов контроля знаний 
в  условиях цифровизации образования [14]. Наи-
больший прирост зафиксирован по дисциплине 
«Информатика» (+0,55 балла), что объясняется более 
высокой степенью интеграции курса с LMS [15].

Высокая интенсивность использования дашборда 
преподавателями (в  среднем 4,2  сессии в  неделю, 
71,8  % использования рекомендаций) свидетель-

Таблица 2 / Table 2

Динамика успеваемости и характеристики использования дашборда
Performance dynamics and dashboard usage characteristics

Показатель До внедрения (2024) После внедрения (2025) Δ / Среднее Статистика

Успеваемость по дисциплинам

Математический анализ (средний балл) 3,38 3,84 +0,46 t = 3,42;
p < 0,01

Линейная алгебра (средний балл) 3,51 3,92 +0,41 t = 2,98;
p < 0,01

Информатика (средний балл) 3,36 3,91 +0,55 t = 3,87;
p < 0,001

Среднее по выборке 3,42 3,89 +0,47 t = 3,56;
p < 0,01

Использование дашборда

Сессий в неделю (M ± SD) — — 4,2 ± 1,8 Min = 1;
Max = 8

Длительность сессии, мин (M ± SD) — — 12,4 ± 6,3 Min = 3;
Max = 28

Просмотры раздела «Риски», % — — 62,4 —

Использование рекомендаций, % — — 71,8 —

Примечания.
M — среднее арифметическое, SD — стандартное отклонение.
t — значение t-критерия Стьюдента.
p — уровень статистической значимости.
Δ — разность значений.
Источник: данные педагогического эксперимента (n = 156 студентов, n = 8 преподавателей), Финансовый университет 

при Правительстве Российской Федерации, весенний семестр 2025 года.
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ствует о  востребованности инструмента и  согласу-
ется с результатами международных исследований 
о  значимости интеграции LA в  педагогическую 
практику [16].

3.3. Распределение по категориям риска 
и удовлетворенность преподавателей

Предиктивная модель позволяла уже на ранних 
этапах освоения дисциплины идентифицировать 
обучающихся с повышенной вероятностью неудов-
летворительного результата (табл. 3).

Интерпретация данных требует учета интервен-
ционного характера исследования: низкий процент 
фактически неудовлетворительных результатов 
среди идентифицированных студентов категории 
«высокий риск» свидетельствует не о погрешности 

модели, а о результативности предпринятых коррек-
тирующих мер [17].

Анкетирование преподавателей выявило высо-
кий уровень воспринимаемой полезности (M = 4,3) 
и умеренный уровень воспринимаемой легкости ис-
пользования (M = 3,8), что соотносится с данными 
о  необходимости дополнительного обучения педа-
гогов работе с аналитическими инструментами [18] 
и отражает формирование новых профессиональных 
стратегий преподавателей в условиях цифровизации 
образовательного процесса [19].

3.4. Анализ типичных затруднений
Управленческий комплекс обеспечил возмож-

ность систематизации данных о  типичных затруд-
нениях студентов (табл. 4).

Таблица 3 / Table 3

Распределение студентов по категориям риска и оценка удовлетворенности преподавателей
Student distribution by risk categories and teachers satisfaction assessment

Показатель Значение Дополнительные данные

Категории риска студентов

Высокий риск: идентифицировано / неудовл. (факт) 34 / 12 Точность прогноза: 35,3 %

Средний риск: идентифицировано / неудовл. (факт) 47 / 9 Точность прогноза: 19,1 %

Низкий риск: идентифицировано / неудовл. (факт) 75 / 3 Точность прогноза: 4,0 %

Доля неудовл. результатов (2024 → 2025) 21,3% → 15,4 % χ2 = 4,82; p < 0,05

Оценка по шкале TAM (M ± SD)

Воспринимаемая полезность 4,3 ± 0,62 Шкала 1–5

Воспринимаемая легкость использования 3,8 ± 0,74 Шкала 1–5

Намерение использовать 4,1 ± 0,58 Шкала 1–5

Общая удовлетворенность 4,0 ± 0,65 Шкала 1–5

Примечания.
χ2 — значение критерия хи-квадрат.
Точность прогноза — доля фактически неудовлетворительных результатов среди идентифицированных.
Низкий показатель для категории «высокий риск» свидетельствует о результативности корректирующих интервенций.
Источник: данные педагогического эксперимента, Финансовый университет при Правительстве Российской Феде-

рации, весенний семестр 2025 года; исторические данные когорты 2024 года (n = 178).

Таблица 4 / Table 4

Типичные затруднения по дисциплинам (топ-3 по частоте)
Typical difficulties by discipline (top 3 by frequency)

Дисциплина Тема/раздел Доля студентов с затруднениями, %

Математический анализ Пределы функций 43,2

Математический анализ Производная сложной функции 38,7

Математический анализ Интегрирование по частям 35,1

Линейная алгебра Собственные значения матриц 41,5

Линейная алгебра Системы линейных уравнений (метод Гаусса) 36,8

Линейная алгебра Линейные пространства 33,4
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Идентификация типичных затруднений позволи-
ла преподавателям скорректировать распределение 
учебного времени и сформировать банк дополнитель-
ных материалов по проблемным темам [20].

Мониторинг в режиме реального времени обеспе-
чил возможность раннего реагирования на форми-
рующиеся пробелы до их накопления и проявления 
на итоговом контроле, что согласуется с концепцией 
формирующего оценивания [21].

4. Выводы

Высокий показатель использования рекомен-
дательного модуля преподавателями  (71,8  %) под-
тверждает тезис о  необходимости рассмотрения 
learning analytics не как автономной технологии, 
а  как элемента комплексной системы управления 
образовательным процессом [22].

Предиктивный модуль, реализующий раннюю 
идентификацию студентов категории «риск», обе-
спечивает возможность проактивных интервенций, 
что принципиально отличает предложенный подход 
от традиционных практик постфактумного реаги-
рования на неудовлетворительные результаты [23].

Внедрение управленческих комплексов на основе 
learning analytics создает условия для реализации 
принципов data-driven management1 применительно 
к образовательной деятельности [24].

Полученные результаты исследования соот-
носятся с  тенденциями цифровой трансформации 
российского высшего образования, предполагающи-
ми переход от автоматизации отдельных процессов 
к комплексной перестройке управленческих моделей.

Перспективы развития предложенного подхода 
связаны с интеграцией элементов искусственного ин-
теллекта в рекомендательный модуль, разработкой 
студентоцентрированного интерфейса и расширени-
ем набора предикторов [25].

1	 Data-driven management (с англ. управление на основе дан-
ных) — подход к принятию бизнес-решений, при котором 
ключевым фактором становится анализ и интерпретация 
фактических данных, а не субъективные мнения или инту-
иция руководителей. Это методология, ставящая во главу 
угла количественные метрики и статистически значимые 
показатели вместо предположений.

5. Заключение

В ходе исследования разработан и  апробиро-
ван управленческий комплекс на основе learning 
analytics для дисциплин математического и  ин-
форматического циклов. Архитектура комплекса 
включает пять модулей: сбор данных, предобра-
ботка, визуализация, предиктивная аналитика 
(AUC-ROC = 0,78), рекомендательный (42 правила). 
Апробация на выборке из 156 студентов Финансового 
университета при Правительстве Российской Феде-
рации в  весеннем семестре 2025  года подтвердила 
гипотезу о результативности подхода.

Достигнутые результаты:
•	 средний балл вырос с 3,42 до 3,89 (Δ = +0,47; 

p < 0,01);
•	 доля неудовлетворительных результатов сни-

зилась с 21,3 % до 15,4 % (χ2 = 4,82; p < 0,05);
•	 показатель использования рекомендаций пре-

подавателями составил 71,8 %.
Преподаватели оценили полезность комплекса 

на  4,3 из  5,0  баллов. Ожидания оправдались: пре-
диктивный модуль обеспечил раннюю идентифика-
цию 34 студентов высокого риска, из которых лишь 
12  (35,3  %) продемонстрировали неудовлетвори-
тельный результат, такой низкий показатель был 
достигнут благодаря своевременным интервенциям. 
Наибольший эффект зафиксирован по информатике 
(+0,55 балла) ввиду максимальной интеграции с LMS.

Проведенное исследование имеет ряд ограни-
чений, которые необходимо учитывать при интер-
претации результатов. Примененный квазиэкспе-
риментальный дизайн без рандомизированной кон-
трольной группы не позволяет полностью исключить 
влияние сторонних факторов на зафиксированную 
динамику показателей. Кроме того, эмпирическая 
база ограничена выборкой одного вуза и  охваты-
вает лишь один семестр наблюдения, что сужает 
возможности генерализации полученных выводов. 
В качестве перспективных направлений дальнейших 
исследований целесообразно рассматривать вклю-
чение контрольных групп с  рандомизированным 
распределением участников, организацию лонгитюд-
ного мониторинга эффектов внедрения комплекса 
на протяжении нескольких учебных циклов, а также 

Дисциплина Тема/раздел Доля студентов с затруднениями, %

Информатика Рекурсия 47,3

Информатика Сортировки и алгоритмическая сложность 39,6

Информатика Работа с файлами 29,8

Примечания.
Затруднение фиксировалось при результате ниже 60 % по соответствующему разделу тестирования и/или более трех 

попыток выполнения задания.
Источник: данные LMS Moodle, Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, весенний 

семестр 2025 года (n = 156).

Окончание таблицы 4 / 
End of the table 4
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масштабирование апробации на смежные предмет-
ные области с калибровкой предиктивных моделей 
с учетом дисциплинарной специфики.
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