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Показывается развитие моделей, методов, алгоритмов 
и программных средств создания цифровых систем 
управления наукой и образованием в университете за 
последние годы. Определяются узкие места и пре-
имущества наиболее интересных моделей и методов, 
опубликованных в специальной литературе: материа-
лах конференций и журналах. Формулируются пути 
исследования, ориентированные на устранение узких 
мест и использование наиболее эффективных суще-
ствующих решений для разработки теоретических 
основ и практических средств системно-
ориентированного управления образовательными и 
научными процессами. 
1.Технологизация образования, науки и 
научных процессов 
Рассмотрим ряд публикаций, которые могут 
служить кандидатными решениями для реализа-
ции университета будущего в новой платформе. 
Очевидно, что ключевыми являются вопросы 
мониторинга и управления образовательными и 
научными процессами в университете. Поэтому 
основные направления исследования составляют: 
– технологический инструментарий [2, 3, 5, 6, 
9, 14, 18, 32, 38-40, 94, 101, 102, 105, 106, 117-
119, 121, 122, 123, 124]; 
– инфраструктура [1, 4, 15-17, 45, 47, 48, 54, 
56, 57, 62-66, 69-72, 79-81, 84-88, 114, 120]; 
– методология передачи знаний между дисци-
плинами и через время [10, 27-31, 33-37, 41-44, 
49, 51, 58-61, 67, 68, 73, 91-93]; 
– правила и средства коммуникации [7, 8, 19-
23, 46, 74-78]; 
– управление репутационным капиталом, рей-
тинг и приоритеты исследований, мнений, ран-
жирование результатов [11, 12, 13, 24-26, 50, 52, 
53, 55, 82, 83, 89, 94, 95-100]. 
Анализ современных подходов в образовании и 
науке показывает, что существует прямая зави-
симость качества процессов при использовании 
современных инструментов и сервисов [103, 
104]. Ключевой ячейкой и центром приложения 
сил является университет. Такое место обуслов-
лено тем, что университет объединяет в себе 
процесс подготовки специалистов по фундамен-
тальным и многим прикладным наукам, а также 
научно-исследовательскую работу. 
Законы Украины об образовании, науке и науч-
ной деятельности [109, 110] определяют уровень 

развития науки и техники “визначальним факто-
ром прогресу суспільства, підвищенням 
добробуту його членів, їх духовного та інтелек-
туального зростання”, а також “основою інтелек-
туального, духовного, фізичного і культурного 
розвитку особистості, її успішної соціалізації, 
економічного добробуту, запорукою розвитку 
суспільства”. Очевидно, что подобные характе-
ристики, факторы всегда идут “пакетом” и зави-
сят друг от друга. Согласно [109], собиратель-
ным термином, который обобщает и определяет 
их совокупность, может служить “промышлен-
ная революция”, основой которой является тех-
нологическая платформа. Исходя из сказанного 
выше, можно рассматривать университет как 
набор моделей, методов и алгоритмов, являю-
щихся ячейкой такой платформы. 
Основываясь на [108], можно утверждать, что в 
настоящее время происходит, а точнее, подходит 
к завершению, третья промышленная революция, 
которая влечёт за собой смену технологической 
платформы. Как следствие, процессы образова-
ния и научной деятельности будут изменены. 
Важно рассмотреть перечисленные выше аспек-
ты не только с точки зрения учащегося, как объ-
екта в образовательных процессах, и учёного в 
научной деятельности, но также включить в этот 
процесс другие слои социума сквозь кибер-
физические системы. 
Такой подход в модернизации процесса обуче-
ния предложен в [36] для анализа процесса сов-
местной работы в целях достоверной оценки 
технического образования. Во многих странах 
принята модель обучения на основе результатов 
для обеспечения качества в области техническо-
го образования. Традиционные и достоверные 
оценки нацелены на измерение успеваемости 
учащихся по данной модели. В то время как тра-
диционные оценки представляют собой резуль-
таты обычного метода тестирования знаний 
учащихся, достоверные оценки являются более 
прагматичными и направлены на интеграцию 
знаний, отношение учащихся в профессиональ-
ном контексте. В иерархической образователь-
ной системе, где технологический университет 
объединяет несколько учреждений, отмечается, 
что отсутствует систематический процесс сов-
местной работы преподавателя и студента для 
выявления достоверной оценки. В данной статье 
предлагается решение этого вопроса для автома-
тизации процесса совместной работы, чтобы 
университеты и факультеты могли выставлять 
достоверную оценку студентам. Совместное 
обучение пропагандируется как будущее техни-
ческого образования. Предлагается решение, как 
автоматизировать процесс сотрудничества для 
достоверной оценки. Экспериментальное реше-
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ние было опробовано в институциональной среде 
и может быть распространено на университеты с 
аффилированными учреждениями. Исследова-
тельская работа в этом направлении проводится 
для межведомственного сотрудничества в нетех-
нических университетах Индии. Такое же 
направление применяется в других странах, ко-
торые приняли систему оценивания знаний по 
результатам обучения на основе метода обеспе-
чения качества для технического образования и 
придерживались иерархической структуры для 
университетов, имеющих связанные с ними тех-
нические учреждения. Чтобы усилить взаимо-
действие между институтом и факультетами, 
многие корпорации, такие как «Инфозис», «Ви-
про», запустили программы технической фина-
лизации, чтобы предоставить студентам возмож-
ность учиться у профессионалов реального мира. 
Недостатком такой модели может быть реализа-
ция не на базе общей платформы, включение 
личных траекторий преподавателей, учёных и 
студентов для формирования достоверных оце-
нок. 
Ещё один подход предлагается авторами работ 
[37, 38] и предполагает использование модерни-
зации учебной программы с помощью тематиче-
ских образовательных модулей. Проект, финан-
сируемый Национальным научным фондом 
США, был начат в 2011 году на факультете ма-
шиностроения в Университете Майами в целях 
создания онлайновых учебных модулей для по-
вышения эффективности работы студентов. Что-
бы повысить квалификацию в вычислительном и 
экспериментальном анализе, были разработаны 
модули. В результате они были сгруппированы 
по пяти направлениям в виде тематических сту-
дий. Модули содержат мультимедийный контент 
и предназначены для использования в качестве 
дополнительного материала курса или самостоя-
тельного изучения учащимися для подготовки к 
исследовательским задачам или для обзора кон-
кретных концепций из предыдущих курсов. Если 
использовать данную разработку для расшире-
ния существующих курсов, то можно будет вво-
дить лабораторный или экспериментальный кон-
тент для лекций только в форматах курса, что 
важно для модульного образования. Установле-
но, что это особенно эффективно в привлечении 
студентов и позволяет вводить новые темы с 
минимальным нарушением существующей еже-
дневной программы курса. Поскольку оценка и 
постоянное совершенствование являются неотъ-
емлемой частью проекта, в работе представлены 
данные из двухлетнего процесса оценки и описа-
ны изменения в проекте. В статье также содер-
жится обсуждение планов расширения модулей и 
методов хранения контента. 

Учебные модули «Вычислительные эксперимен-
ты» [39] состоят из нескольких тематических 
обучающих пунктов на основе выделения связи 
между экспериментальным и вычислительным 
анализом. Модули могут использоваться для 
внедрения лабораторных занятий в курс, подго-
товленных только для определенной группы сту-
дентов, просмотра специальной темы или ис-
пользования в подготовке, связанной с исследо-
ваниями. Модули спроектированы так, чтобы их 
можно было легко обновлять, поэтому препода-
ватели могут создавать исследовательские темы 
обучения для своих студентов, которые будут их 
вдохновлять на научную деятельность. Онлайн-
форма модулей делает их доступными для дру-
гих институтов, а широкие библиотеки экспери-
ментальных данных позволяют присваивать за-
дания в соответствии с конкретными возможно-
стями. Данные оценки свидетельствуют о том, 
что эти модули были хорошо восприняты сту-
дентами и способствовали их обучению. Не-
смотря на это, данный метод содержит ряд недо-
статков, например, отсутствие общей платфор-
мы, отсутствие влияния профессионального со-
общества как части рассматриваемого процесса 
обучения. 
Интерактивные инструменты для обучения ав-
томатическому управлению представлены в [40, 
41]. Автоматическое управление охватывает ши-
рокий спектр тем от математики и до компью-
терных наук. Хороший инженер должен осваи-
вать самые разные концепции, методы и идеи. 
Кроме того, выпускники высших учебных заве-
дений должны иметь возможность применять все 
свои знания в решении реальных прикладных 
проблем. Типичные задачи, которые они должны 
решать, включают в себя математическое моде-
лирование, анализ, проектирование и внедрение. 
Способность решать эти проблемы в значитель-
ной степени зависит от ряда концепций, таких 
как обратная связь, стабильность и надежность. 
Поскольку динамика является ключевой особен-
ностью, инженер должен иметь хорошее пред-
ставление о динамических системах. Необходи-
мость обеспечить студентов сильной теоретиче-
ской базой и инженерными способностями – 
главная задача обучения автоматическому 
управлению. Теоретические вопросы, обычно 
связанные с математическими методами, можно 
успешно преподавать даже в группе студентов со 
средним уровнем знаний. Квалификация инже-
нера требует понимания и интуиции, которые не 
так легко привить студентам. Ранее инженеры 
приобретали эти навыки благодаря обширному 
лабораторному практикуму. Поэтому они смогли 
сразу увидеть последствия изменения парамет-
ров и структуры системы в динамике. За послед-
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ние двадцать лет наблюдается активная разра-
ботка программного обеспечения для численных 
расчетов и моделирования. Хотя эти системы 
очень мощные, взаимодействие с роботами все 
еще довольно громоздко. Оно часто зависит от 
объемных итераций и глубокого знания про-
граммного обеспечения. Эксперименты показа-
ли, что настало время для нового поколения ин-
терактивных обучающих инструментов управле-
ния, которые основаны на объектах, допускаю-
щих прямую графическую манипуляцию. Этот 
инструментарий является естественным допол-
нением к традиционному способу преподавания 
и позволяет студентам быстро получить понима-
ние и мотивацию. В статье представлены модели 
для: 1) симулирования динамических систем; 2) 
проектирования интеграционных процессов 
управления; 3) анализа динамических систем как 
класса; 4) отображения линейных систем; 5) си-
стем с открытым и закрытым контуром; 6) огра-
ничений проектирования. Недостатком предло-
женного метода является отсутствие общей 
платформы и сохранения истории для дальней-
шего анализа и улучшения процесса. 
2. Управление и мониторинг на 
государственном уровне 
В статье [27] представлена новая модель реали-
зации портала, в котором собраны данные о ре-
зультатах процесса обучения, а также метод об-
работки и мониторинга для формирования инте-
грационного общего показателя. Система пред-
ставлена централизованным хранилищем, позво-
ляющим параллельные онлайн-транзакции меж-
ду распределенными пользователями (учащими-
ся). Новизна такого подхода состоит в идее адап-
тации семантической надстройки для управления 
различными результатами обучения, которые 
позволят выработать упрощенный подход для 
вычисления межорганизационного рейтинга. 
Данный проект запущен в Малайзии и имеет 
государственную поддержку. Результаты обуче-
ния структурированы по уровням, начиная с 
нижнего, называемого результатами курса, кото-
рый более специфичен для оценки результатов 
обучения, вплоть до более общих уровней, 
направленных на оценку результатов для кон-
кретного курса или программы в целом. Иссле-
дование нацелено на разработку полной модели 
метаданных и связывание метода оценивания для 
реализации совместимости концепций в единой 
модели оценивания результатов обучения на 
основе достигнутого образовательного уровня в 
репозиториях образовательных ресурсов. Такой 
анализ даст возможность составить эффективное 
руководство по лучшей практике для оценки 
результатов обучения. В качестве положитель-
ных аспектов можно отметить, что в проекте 

использованы новые платформы и технологии 
для взаимодействия обучающегося и образова-
тельного процесса. Сам процесс включил соци-
альные отношения более высокого порядка. Но 
такой подход имеет недостатки, такие как цен-
трализация данных в рамках одного сервиса и 
невозможность интеграции с другими образова-
тельными процессами, как курсы, МООС, а так-
же научной деятельности. 
В [28] представлена попытка преобразования 
китайской модели образования среди техниче-
ских специальностей, в частности, в области 
измерительного контроля. С помощью информа-
ционных технологий была сделана надстройка 
над программами обучения, что позволило упро-
стить обратную связь и сделать возможной 
быструю реакцию в междисциплинарных взаи-
мосвязях различных курсов. На рис. 1 
представлена такая модель. 
 

 
 

Рис. 1. Модель междисциплинарных взаимосвязей 
 
Преимущество такого подхода также состоит в 
построении многоуровневой системы в рамках 
одного семестра (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Модель многоуровневой системы 
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К недостатком можно отнести отсутствие обрат-
ной связи как инструмента корректировки учеб-
ного процесса, отсутствие связи с научной дея-
тельностью и абстрагирование процесса обуче-
ния от метрик и достижений учёных в универси-
тете. 
3. Характеристики и инструменты 
инфраструктуры нового университета 
В [31, 32] представлен электронный класс как 
единица нового образовательного процесса. В 
качестве основы выбраны мультимедийные ин-
струменты и веб-представление общей платфор-
мы для просмотра результатов. Система элек-
тронного класса используется в целях создания 
общей стандартизированной платформы для 
программного и аппаратного обеспечения про-
цесса обучения. Одним из основных ее досто-
инств является то, что лекция преподавателя 
может быть архивирована и в будущем исполь-
зована учащимися. Система обеспечивает препо-
давателя инструментами в режиме реального 
времени с использованием отдельных специаль-
ных возможностей для разных аудиторий. К ним 
относятся: презентация, видео, аудио, рисование 
на электронном табло. Все каналы информации 
синхронизируются и транслируются “на лету”. В 
то же время студенты могут просматривать лек-
ции в интернете в любом месте своего нахожде-
ния и на любом устройстве. Архитектура пред-
ставлена на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Архитектура электронного класса 
 
Однако данная система описывает лишь частные 
случаи обучения. Она не содержит связок между 
курсами и не включает метрики для оценки каче-
ства образования при использовании инструмен-
тов, не даёт возможности построения индивиду-

ального образовательного пространства, прора-
ботки дорожной карты в научных исследованиях. 
В [34, 35] предложен подход к использованию 
многоразового мультимедийного контента в веб-
системах обучения. Основной мотивацией ис-
пользования мультимедийных технологий в об-
разовании является утверждение, что они будут 
поддерживать передовые формы обучения. До-
стижения в когнитивной психологии дали пра-
вильное понимание характера квалифицирован-
ной интеллектуальной работы и послужили ос-
новой для разработки учебных программ. В 
настоящее время между педагогами высшей 
школы и психологами широко распространено 
мнение о том, что навыки понимания, рассужде-
ния, составления и экспериментирования приоб-
ретаются не только путем передачи фактов, но и 
путем взаимодействия с контентом. Профессор 
физики Калифорнийского университета Альберт 
Борк, который является  сторонником взаимо-
действия между участниками учебного процесса 
посредством компьютерных технологий, описы-
вает интерактивное обучение как «самый ценный 
аспект компьютера в обучении студентов, кото-
рые благодаря ему могут постоянно участвовать 
в образовательном процессе, а не быть простыми 
зрителями». Его работа сосредоточена на ис-
пользовании примитивной компьютерной графи-
ки для визуализации концепций физики, но он 
также подчеркивает, что «нет ни одного способа, 
кроме целого ряда способов» преподавать с по-
мощью компьютерных технологий. Часто препо-
даватели не используют программное обеспече-
ние, поскольку оно не имеет отношения к их 
учебным целям. Большинство из более сложного 
учебного программного обеспечения имеет дело 
только с узким слоем учебной программы или с 
довольно простым материалом. В то же время 
преподаватели отмечают, что не всегда имеется 
достаточное количество компьютерного обору-
дования. Одной из ключевых проблем в разра-
ботке образовательных программных систем в 
целом и интерактивных учебных визуализаций, в 
частности, является планирование изменений в 
области компьютерного обеспечения. Системы 
обучения должны быть гибкими и легкими в 
адаптации к новым, изменяющимся требованиям 
участников образовательного процесса. Совре-
менным способом реализации требований явля-
ется создание систем из повторно используемых 
компонентов, соответствующих архитектуре 
подключаемого модуля. Затем авторы предлага-
ют изменить или расширить функциональность 
таких систем, заменив или подключив новые 
компоненты. Хотя разработанные на сегодняш-
ний день программы на основе компонентов ре-
шения полезны, их недостаточно для методиче-
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ской работы преподавателей высших учебных 
заведений, создающих интерактивные обучаю-
щие программы на основе компонентов, в кото-
рых участники учебного процесса должны реа-
гировать на смысл содержимого, а также его 
формулировку и способ подачи. Чтобы устра-
нить эти проблемы, можно воспользоваться 
предложенной в этой работе новой схемой клас-
сификации метаданных и расширения метадан-
ных учебных объектов (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Схема классификации метаданных 

 
Такой подход хорошо себя зарекомендовал в 
объяснении алгоритмов мультимедийного пла-
нирования и используется для мультимедийных 
и коммуникационных курсов в Департаменте 
электротехники и информационных технологий 
в Технологическом университете Дармштадта. 
Недостатком такого подхода служит отсутствие 
обратной связи между всеми участниками науч-
ного и образовательного процессов. 
В работах [38, 39] указывается, что в целях со-
вершенствования существующих учебных мате-
риалов и внедрения экспериментальных данных, 
полученных на основе реальных инженерных 
исследований, в последние годы были разрабо-
таны несколько интерактивных модулей, таких 
как «Вычислительные эксперименты». Для оцен-
ки их эффективности были разработаны не-
сколько инструментов. В частности, оценочные 
обследования восприятия учащимися эффектив-
ности, полезности и качества упражнений. Чтобы 
оценить обучение и знания студентов, связанные 
с данной концепцией, задания и тесты для оцен-
ки «до» и «после» были разработаны путем со-
поставления результатов обучения данного мо-
дуля. Представлена разработка инструментов 
оценки и последующие данные из учебных сту-
дий по динамике, вибрации и контролю, а также 
специализированный модуль обучения. Про-
грамма состоит из модулей обучения в форме 
упражнений, тематических исследований, обу-
чающих программ и интерактивных инструмен-
тов. Для каждой из перечисленных выше форм 
деятельности студентов были разработаны ин-
струменты оценки. Речь идет о программе иссле-
дования таких инструментов, как анкеты, резуль-
таты и статистический анализ в период с 2012 по 
2013 годы и восприятие студентами этих моду-
лей. Кроме того, авторы представили различные 
инструменты оценки учебных модулей в области 

динамики, разброса и контроля. Обнаружено, что 
учебные модули полезны при внедрении новых 
концепций и эффективны для удовлетворения 
результатов обучения. Регулярная оценка и по-
стоянное совершенствование содержания моду-
лей обучения, их эффективность в содействии 
обучению студентов может быть улучшена. Мо-
дульный характер учебной деятельности предо-
ставляет преподавателям возможность обновлять 
или вводить новые тематические исследования, 
которые базируются на основополагающих кон-
цепциях в преподаваемом ими курсе. Предпола-
гается, что такие учебные модули и соответ-
ствующие инструменты оценки обеспечат разно-
образный учебный опыт, который стимулирует и 
поддерживает интерес учащихся к инженерной 
профессии. Недостатком модулей можно назвать 
отсутствие рейтинга и обратной связи, которые 
возможно построить в рамках одной платформы 
для создания индивидуального образовательного 
или научного плана. 
Работа [42] показывает пример математического 
моделирования и его использования в инженер-
ном образовании. Математическое и компьютер-
ное моделирование – важная область в инженер-
ном обучении. Опыт показывает, что методы 
математического моделирования как объекта 
инженерного образования нелегко усваиваются 
учащимися, потому что они представляют собой 
итеративный процесс, в котором задействованы 
различные инженерные области. Современные 
доступные персональные компьютеры и инстру-
менты для программного обеспечения позволяют 
разрабатывать интерактивные среды визуализа-
ции, которые могут революционизировать ана-
лиз, моделирование, исследования и образование 
в технических системах.  
Авторы [43, 44] представляют использование 
моделей и образовательного программного обес-
печения для моделирования физических явлений 
в процессе обучения студентов электротехнике. 
Студенты получают преимущества от компью-
терного моделирования, потому что они могут 
применять ранее изученные концепции и теории 
в практических ситуациях. Кроме того, студен-
там предоставляется возможность применить 
свои теоретические знания для решения реаль-
ных проблем проектирования с помощью моде-
лирования. Представлен пример моделирования. 
Он показывает эффективность моделирования и 
виртуального экспериментирования в инженер-
ном образовании. Влияние на студентов заклю-
чается в том, что моделирование помогает лучше 
понимать и использовать математические выра-
жения. Небольшие проекты во время курса – это 
эффективный способ для учащихся познако-
миться с построением модели и применением 
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программного обеспечения. Недостатком такого 
метода является отсутствие платформы как ин-
фраструктуры для взаимодействия учебных про-
цессов в междисципланарном виде. 
4. Описание коммуникационных средств 
нового поколения 
В [28, 29] исследованы факторы влияния на 
высшее образование современных инструкцио-
нальных технологий. Предложена модель влия-
ния доступности и информационной наполнен-
ности окружения преподавателя на качественное 
применение различных технологий (рис. 5). 

 
Рис. 5. Модель окружения преподавателя 

В рамках исследования продемонстрирована 
динамика включения современных методов об-
разования при изменении параметров модели. 
Показан однозначный рост и качественное изме-
нение образовательного процесса при добавле-
нии подобных инструментариев. Отрицательной 
стороной данной модели является отсутствие 
структуры организации образовательного про-
странства и невозможность выявить прогресс 
относительно времени. 
Согласно [30] современная образовательная 
платформа должна объединять в себе обратную 
связь как сверху вниз, так и снизу вверх. В каче-
стве примера построена модель оценки научной 
дисциплины студентами, названная “развёрты-
ванием функции качества” (рис. 6).  

 
Рис. 6. Модель оценки научной дисциплины  

Оценка курсов и преподавателей студентами 
теперь распространена в высшем образовании и, 
несмотря на оговорки, касающиеся выбора сту-
дентов как арбитров качества обучения, боль-
шинство склоняется к мнению, что в последнее 
время качество преподавания заметно улучши-
лось. Опираясь на хорошо известную модель 
удовлетворенности клиентов, авторы моделиру-

ют удовлетворенность студентов, как разрыв 
между их восприятием и ожиданием, и фокуси-
руют внимание на управлении этим недостатком 
с точки зрения индивидуальности преподавателя 
курса. У преподавателя четыре важных задачи: 
– понимать ожидания студентов; 
– внедрять это понимание в разработку курса; 
– учитывать специфику преподавания курса; 
– контролировать восприятие студентами ин-
формации. 
Общий подход сопоставляется с развертыванием 
функций качества – хорошо известным инстру-
ментом управления качеством. Студенческие 
ожидания и разные восприятия возникают из-за 
множества факторов. Ожидание и восприятие 
являются психологическими явлениями, а не 
реальностью, и поэтому они должны активно 
управляться преподавателем курса. Для студента 
курс начинается с ожиданий и заканчивается 
восприятием. Однако в данной модели не учиты-
вается формирование и изменение критериев 
важности качественных показателей профессио-
налами отрасли. Отсутствует возможность вклю-
чить и оценить свой уровень до и после прохож-
дения учебной программы. 
В работах [43, 44] приводится описание дей-
ствующей модели автоматической телелаборато-
рии как подхода к управлению дистанционным 
образованием с помощью нового кибер-
физического интерфейса (рис. 7).  

 
Рис. 7. Модели автоматического управления  

телелабораторией 
Основная задача лаборатории – построить воз-
можность взаимодействия студентов с прибора-
ми через Internet, применяя при этом все муль-
тимедийные возможности веб-приложения. Про-
цесс взаимодействия разбит на несколько этапов, 
в рамках которых студент должен построить 
свою модель с помощью MathLab, загрузить че-
рез Internet в удалённую лабораторию. При этом 
материал для подготовки к лабораторной работе, 
помощь в процессе, автоматическая проверка 
ложатся на приложение, которое являет собой 
платформу как инновацию в дистанционном 
образовании. Недостатком такой платформы 
служит отсутствие обратной связи между сту-
дентом и курсом, преподавателем и потоком, 
преподавателем и кафедрой. Данная модель 
ограничена также вопросами образования без 
использования научной деятельности в процессе 
обучения. 
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5. Метрики научного и образовательного 
просторанств 
Одним из примеров реализации метрик может 
служить работа [34], где предложен метод оцен-
ки качества обучения на основе удовлетворенно-
сти студентов. На основе опыта обучения оце-
ночным индексным системам в этой статье пред-
ставлены исследования, основанные на: 
– информационной энтропии и удовлетворен-
ности студентов; 
– определении удовлетворенности студентов с 
точки зрения качества услуг; 
– установлении рейтинговой шкалы, состоящей 
из 5 индексов первого рода, 20 индексов второго 
рода. 
В процессе эксперимента показана зависимость 
между метриками удовлетворённости и каче-
ством обучения. Даны рекомендации для препо-
давателя, основанные на персональных стати-
стических траекториях. Недостатком предло-
женного метода может служить отсутствие оце-
нок и взаимодействия между преподавателем и 
кафедрой, университетом, профессиональным 
сообществом. 
Авторы работы [37] предлагают организовать 
прямую и обратную связь для согласования 
оценки с результатами обучения (рис. 8).  
 

 
Рис. 8. Концептуальная модель оценки результатов 

обучения 
 
Знания, навыки и компетенции, достигнутые 
учащимся, играют все более важную роль, по-
скольку профессиональная деятельность знако-
мит с новыми жизненными задачами на протя-
жении всей жизни. Оценка обучения не может не 
учитывать этот сдвиг парадигмы, направленный 
на формирование целей активного обучения или 
на механизм аккредитации знаний, навыков и 
компетенций. Это означает, что оценка должна 
поддерживать учащихся в их прогрессе (образу-
ющая оценка) и подтверждать достижение наме-
ченных результатов обучения в конце образова-
тельного процесса (итоговая оценка). Это также 
означает, что процесс оценивания должен быть 
адаптирован к тем результатам, на которые сту-

дент нацелен. В данной статье приведена ин-
формация о текущем состоянии обучения на ос-
нове результатов в Европе и предлагается единая 
концептуальная модель оценки, формирующая 
теоретические рамки для интеграции результатов 
обучения, оценки и единиц обучения в качестве 
ключевых понятий (см. рис. 8). Кроме того, опи-
сан сценарий приложения, иллюстрирующий 
применение модели. Авторы представили новую 
теоретическую основу для оценки результатов 
обучения. Предлагаемая модель отражает влия-
ние результатов обучения в процессе его оценки, 
где определяются соответствующие методы и 
ресурсы, которые будут использоваться в про-
цессе оценивания уровня знаний студента.  
Компьютерная оценка курсов бакалавриата по 
частотным методам системного контроля пред-
ставлена в [42]. Предлагается инновационный 
компьютерный метод обучения как эффективный 
способ оценки курсов бакалавриата по классиче-
ской теории управления. Используя итеративный 
алгоритм на основе математического анализа, 
студенты могут применять задачу идентифика-
ции неизвестной линейной системы от ее частот-
ной характеристики. На каждом этапе студент 
становится ближе к нужному результату, чтобы 
минимизировать частотную характеристику 
несоответствия, и решает, достаточна ли оценка. 
Предлагаемая задача самооценки дает студентам 
возможность проанализировать диаграммы Боде 
и методы идентификации системы, нетривиаль-
ные проблемы во вводных курсах теории систем 
управления. Инновационная методика автомати-
ческой оценки – это предложение по подготовке 
учебного материала, в котором приводятся аль-
тернативные методы и тенденции для примене-
ния на инженерных курсах, с использованием 
меньшего времени, проведенного в аудитории, и 
больше времени, посвященного внеаудиторному 
обучению. Идея состоит в том, чтобы предста-
вить студенту интерактивную процедуру, где 
лучшая работа совпадает со временем, прове-
денным в исследовании, и последующим уров-
нем владения материалом. Цель автоматической 
оценки заключается не только в том, чтобы про-
извести ее в конце работы, но и для поддержки 
студента. Эта поддержка получена на каждом 
этапе разработки проекта путем формирования 
графиков, иллюстрирующих концепции и сооб-
щения, которые показывают, как студент может 
преодолеть проблемную ситуацию. Недостатком 
предложенного метода является отсутствие об-
щей платформы для работы над индивидуальной 
образовательной программой. 
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6. Social Computing как направление развития 
современного университета 
Внедрение IoT технологий в процесс образова-
ния и науки задаёт новые требования, ранее не 
предъявляемые к инфраструктуре [111]. Она 
должна иметь возможность прозрачно и плавно 
включать большое количество различных и гете-
рогенных конечных систем, обеспечивая при 
этом открытый доступ к выбранным подмноже-
ствам данных для разработки множества цифро-
вых услуг. Поэтому создание общей архитектуры 
для IoT является очень сложной задачей, глав-
ным образом, из-за чрезвычайно большого раз-
нообразия устройств, технологий и служб, кото-
рые могут быть задействованы в такой системе.  
В [112] уделяется особое внимание городской 
системе IoT, которая, будучи довольно широко-
охваченной категорией, характеризуется специ-
фической областью применения. Фактически, 
городские IoT предназначены для поддержки 
концепции Smart City, которая направлена на 
использование самых современных коммуника-
ционных технологий для оказания дополнитель-
ных услуг администрации города и гражданам. 
Таким образом, данная статья обеспечивает все-
стороннее исследование благоприятных техноло-
гий, протоколов и архитектуры для городского 
IoT. Кроме того, представлены и обсуждены тех-
нические решения и руководящие принципы 
передовой практики, принятые в проекте Padova 
Smart City, концептуальное развертывание ост-
рова IoT в городе Падуя (Италия) в сотрудниче-
стве с муниципалитетом города. Обсуждаемые 
технологии близки к стандартизации, и промыш-
ленные игроки уже активно участвуют в произ-
водстве устройств, которые используют эти тех-
нологии. Фактически, хотя диапазон вариантов 
проектирования для систем IoT довольно широк, 
набор открытых и стандартизованных протоко-
лов значительно меньше. Кроме того, обеспечи-
вающие технологии достигли уровня зрелости, 
который позволяет иметь практическую реализа-
цию решений и сервисов IoT, начиная с полевых 
испытаний, что помогут устранить неопределен-
ность, которая все еще препятствует массовому 
принятию парадигмы IoT. Конкретная реализа-
ция концепции доказательств, развернутая в со-
трудничестве с городом Падуя, также была опи-
сана как пример применения парадигмы IoT для 
умных городов. Недостатком такого подхода 
можно назвать отсутствие модели взаимодей-
ствия социальных групп в такой архитектуре и 
сформированной обратной связи между ними. 
Среди ключевых технологий выделяется Deep 
Learning, описанный в [113]. Deep Learning в 
настоящее время является чрезвычайно активной 
частью исследований в области машинного обу-

чения и распознавания образов. Он успешно ис-
пользуется в широком спектре приложений, та-
ких как распознавание речи, компьютерное зре-
ние и обработка естественного языка. Большие 
данные приносят и большие возможности, и пре-
образующий потенциал для различных секторов, 
но также представляют собой беспрецедентные 
проблемы в области их использования и анализа. 
По мере роста данных, глубокое обучение играет 
ключевую роль в предоставлении решений для 
интеллектуального анализа данных. Представлен 
краткий обзор Deep Learning и подчеркнуты те-
кущие исследовательские усилия, связанные с 
большими данными, а также будущие тенден-
ции. Big Data представляют значительные вызо-
вы для Deep Learning. Чтобы реализовать весь 
потенциал Big Data, необходимо решить техни-
ческие проблемы с помощью новых способов 
мышления и трансформационных подходов. 
Облачная инфраструктура и обширный набор 
доступных через интернет ресурсов [115] могут 
обеспечить значительные преимущества для 
роботов и систем автоматизации. Рассматрива-
ются роботы и системы автоматизации, которые 
полагаются на данные или код из сети для под-
держивания их работы, т.е. где не все датчики, 
вычисления и память интегрированы в автоном-
ную систему. Это исследование сосредоточено 
вокруг четырех потенциальных преимуществ 
облачных технологий: 1) Big Data – доступ к 
библиотекам изображений, карт, траекторий и 
описательных данных; 2) Cloud Computing – до-
ступ к параллельным сетчатым вычислениям по 
запросу для статистического анализа, обучения и 
планирования движения; 3) Коллективное обу-
чение роботов – роботы, разделяющие траекто-
рии, управляющие политики и результаты; 4) 
Human Computation – использование краудсор-
синга для анализа изображений и видео, класси-
фикации, обучения и восстановления ошибок. 
Облако может также улучшить роботов и систе-
мы автоматизации, предоставляя доступ к: набо-
рам данных, публикациям, моделям, эталонам и 
инструментам моделирования; открытым кон-
курсам на проектирование и системам; про-
граммному обеспечению с открытым исходным 
кодом. 
Анализ средств покрытия и доступа к интернету 
с помощью сотовой сети [116] определяет новые 
возможности, которые откроются с приходом 
сетей нового поколения. За пределами 4G возни-
кают новые трудности, требующие решения: 
увеличения пропускной способности, улучшения 
скорости передачи данных, снижения задержек и 
улучшения качества обслуживания. Чтобы удо-
влетворить эти требования, в архитектуру сото-
вой сети необходимо внести существенные 
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улучшения. Представлены результаты подробно-
го исследования архитектуры сотовой сети пято-
го поколения (5G) и некоторых ключевых новых 
технологий, которые помогают улучшить архи-
тектуру и удовлетворить потребности пользова-
телей. Основное внимание уделяется архитекту-
ре сотовой сети 5G, массивной технологии мно-
жественного ввода с несколькими входами и 
связи между устройствами (D2D). Наряду с этим 
некоторые из новых технологий включают в себя 
управление помехами, совместное использова-
ние спектра с когнитивным радио, ультраплот-
ными сетями, технологии множественного до-
ступа, полнодуплексными радиостанциями, мил-
лиметровыми волновыми решениями для сото-
вых сетей 5G и облачных технологий для сетей 
радиодоступа 5G и сетей, определенных про-
граммным обеспечением. Предлагается общая 
вероятная архитектура сотовой сети 5G, которая 
показывает, что D2D, узлы доступа к малым 
ячейкам, сетевое облако и Интернет вещей могут 
быть частью архитектуры сотовой сети 5G. Про-
веден подробный обзор требований к производи-
тельности беспроводных сотовых систем связи 
5G, которые были определены с точки зрения 
емкости, скорости передачи данных, спектраль-
ной эффективности, латентности, энергоэффек-
тивности и качества обслуживания. Архитектура 
беспроводной сети 5G была объяснена массив-
ной технологией MIMO, облачной областью и 
функцией связи с множеством сетевых функций 
(NFV) и устройством. Были разъяснены некото-
рые коммуникационные технологии короткого 
диапазона, такие как Wi-Fi, малая ячейка, види-
мая световая связь и технологии связи с милли-
метровыми волнами, что обеспечивает перспек-
тивное будущее с точки зрения лучшего качества 
и увеличения скорости передачи данных для 
внутренних пользователей и в эквивалентное 
время уменьшает давление со стороны внешних 
базовых станций. Обсуждаются также некоторые 
ключевые новые технологии, которые можно 
использовать в беспроводных системах 5G для 
удовлетворения вероятных пожеланий произво-
дительности, таких как массовое взаимодействие 
MIMO и Device to Device, в частности, управле-
ние помехами, совместное использование спек-
тра с когнитивным радио, ультраплотными сетя-
ми, мультирадиодоступами технологии, полно-
дуплексные радиостанции, миллиметровые вол-
ны и облачные технологии в целом с сетями ра-
диодоступа и сетями, определенными программ-
ным обеспечением. Статья дает хорошую плат-
форму для мотивации исследователей к лучшим 
решениям для сетей следующего поколения. 

7. Выводы 
В целях существенного повышения качества 
научно-образовательных процессов, уменьшения 
накладных временных и материальных затрат 
вуза за счет разработки и внедрения киберфизи-
ческого социального online компьютинга, умных 
сервисов цифрового мониторинга и облачного 
киберуправления структурными компонентами 
университета должны быть решены следующие 
задачи: 1) Разработать структуры киберфизиче-
ской системы цифрового мониторинга и облач-
ного управления научно-образовательными про-
цессами университета. 2) Создать метрику оце-
нивания социальной активности студента и со-
трудника для адекватного морального и матери-
ального стимулирования членов коллектива уни-
верситета. 3) Разработать эмоционально-
логические примитивы киберсоциального ком-
пьютинга для принятия решений человеком, со-
циальной группой и властными структурами. 4) 
Создать компьютинговые структуры киберфизи-
ческих сервисов для цифрового мониторинга и 
облачного управления социальными группами. 
5) Разработать и протестировать облачные сер-
висы киберфизического компьютинга для метри-
ческого оценивания студента, сотрудника, соци-
альной группы и их последующего морального и 
материального стимулирования. 
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