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The article studies the problems associated with distance education, the reasons for their occurrence and the ways to 

solve them. The study considers an example of cluster analysis implementation to differentiate those students who got dis-
tance education based on machine learning methods; and describes the blockchain technology adapted for the implementation 
of the control functions of the system of distance education. To obtain clusters for potential online courses users in accord-
ance with their level of conversion during the training a special survey was conducted on the students of the National Re-
search University “Higher School of Economics” by method of machine learning. The survey also allowed to identify the key 
factors governing the distribution of students into groups of those who successfully/not successfully complete online courses. 
These data can be used to forecast the progress of certain students in training, to decide which students to recommend for 
distance training and – potentially – to individually adapt the training courses. Following the results of the research, recom-
mendations are given to improve the effectiveness of online courses based on machine learning, blockchain technology and 
other modern forms of work with data. 
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Введение. Современное поколение людей живет в эпоху постоянных изменений и поступления 

интенсивных потоков информации. При таких условиях необходима адаптация к изменяющимся услови-
ям на основе получения и использования значительных объемов информации; регулярного приобретения 
новых знаний и навыков. Таким образом, для многих людей непрерывное обучение может являться 
насущной необходимостью для сохранения и улучшения их конкурентоспособности на рынке труда. При 
этом «очное» образование с «отрывом от производства», а также «вечернее» образование, являются ма-
лодоступными в силу характера производственной деятельности, социальной нагрузки и пр. Для школь-
ников и студентов вузов использование дистанционного образования (ДО) может быть полезным для 
получения дополнительных знаний, организации обучения во внеаудиторной форме и пр.  

Для вузов использование ДО может быть эффективным средством снижения нагрузки на ауди-
торный фонд, уменьшения аудиторной нагрузки на преподавателей.  

С развитием Интернета и информационно-телекоммуникационных технологий значительно 
расширились возможности получения ДО. Кроме того, появились эффективные средства для построения 
индивидуальных траекторий обучения, в том числе и для ДО. Несмотря на большое количество публика-
ций по тематике ДО, некоторые вопросы оценки и прогнозирования результатов обучения в такой форме 
остаются исследованными недостаточно полно. Это касается, в частности, «кластеризации обучаемых» и 
использования технологии «блокчейн». Поэтому целью данной работы является попытка устранить ука-
занный недостаток. 

Общая характеристика проблематики работы. Одним из новых направлений профессиональ-
ного стационарного обучения является ДО, в рамках которого реализуются массовые онлайн-курсы 
(МООК в русскоязычной транскрипции, МООС – в англоязычной транскрипции). Они появились срав-
нительно недавно и продолжают набирать популярность из года в год [17, 21]. Дистанционные курсы 
предлагаются многими университетами мира. Они востребованы у школьников, студентов и специали-
стов, желающих повысить свой уровень. Миллионы людей ежедневно начинают учить иностранный 
язык с помощью онлайн-курсов системы дистанционного образования (СДО). Однако использование 
СДО имеет и некоторые проблемы, исследуемые далее. 

Актуальность данного исследования можно рассматривать с двух точек зрения. С теоретической 
точки зрения, несмотря на активно ведущиеся дискуссии на тему методологии использования ДО, прин-
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ципы взаимодействия СДО с разными пользовательскими группами исследованы слабо и нуждаются в 
дальнейшей разработке. С практической точки зрения важно то, что в данной работе предпринимается 
попытка проанализировать «портреты» потребителей услуг СДО; выявить те их характеристики, которые 
будут являться значимыми при прогнозировании результатов обучения в электронной среде; рассмотреть 
формы контроля, позволяющие при внедрении СДО добиться лучших результативных показателей [24].  

Использование «методов машинного обучения» (ММО) при организации использования СДО и 
анализе его результатов имеет, по мнению авторов, высокую практическую значимость. По сравнению с 
традиционными методами преимуществами ММО являются следующие: точность; автоматизирован-
ность; скорость обработки данных (в том числе «больших данных»); масштабируемость. Рассмотрим 
возможности применения этих методов, начав с постановки задачи. 

Постановка задачи. В виде схемы она представлена на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – К постановке задачи использования СДО 

 
Как видно из этого рисунка, в отношении использования СДО задействованы следующие эле-

менты (виды объектов): 
 входные данные о предметной области СДО (пользователи онлайн-курсов и их 

характеристики);  
 алгоритм работы СДО (документы, регламентирующие функционирование СДО); 
 ожидаемый результат, цель исследования; 
 участники решения задачи (исследователи); 
 задачи.  
Конкретной целью данного исследования является выявление направлений, в рамках которых 

внедрение различных современных технологий позволит улучшить результативность использования 
СДО, решив некоторые из существующих проблем. 

Для достижения этой цели были определены следующие задачи:  
 провести анализ предметной области для выявления проблемных сторон при использовании 

СДО, причин их возникновения. 
 выбрать ММО и рассмотреть другие возможности применения современных технологий для 

решения выявленных проблем. 
Машинное обучение представляет собой более совершенный, более «ориентированный на дан-

ные» подход к принятию решений. В отличие от систем на базе бизнес-правил, алгоритмы машинного 
обучения создают на основе данных свои собственные модели [2].  

Анализ предметной области. В типичных случаях ДО построено на образовательных платфор-
мах. Они представляют собой образовательные сайты и используют электронную (цифровую) форму пред-
ставления информации, в том числе для учебных и контрольно-тестовых материалов. Такие сайты обеспе-
чивают необходимые возможности обучения с использованием размещенных на них программных средств 
и баз данных. Пользователями этих учебных материалов являются обучающиеся лица. При этом одним из 
основных «результативных» показателей СДО является «конверсия». Она представляет собой отношение 
двух показателей: «количества пользователей онлайн-курсов, закончивших обучение» к «общему количе-
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ству пользователей онлайн-курсов, которые начали обучение по тем же курсам». Величина конверсии 
представляет собой долю от «1» и отражает эффективность учебной работы с использованием ДО. 

Оценки конверсии возможны как по отдельным курсам, изучаемым в режиме ДО, так и по совокуп-
ности курсов, реализуемых вузом в таком режиме. В последнем случае целесообразно использовать взвешен-
ное усреднение «конверсий» по отдельным курсам. В качестве взвешивающих коэффициентов представляет-
ся рациональным использовать количества лиц, завершивших обучение по соответствующим курсам.  

Причинами «незавершения» обучения по курсу могут быть следующие: неправильная (обычно 
заниженная) априорная оценка сложности и/или трудоемкости обучения; изменение системы мотиваци-
онных критериев обучающегося, например, в связи с переходом на другую работу; изменение уровня 
социальной нагрузки обучающихся лиц, например, в связи с появлением больных родственников, за ко-
торыми надо ухаживать; ухудшение собственного состояния здоровья и пр. 

На основе анализа публикаций и исследований по теме настоящей статьи можно выявить силь-
ные и слабые стороны использования СДО [9], в т.ч. для МООК. Сильные стороны помогают привлечь 
большую целевую аудиторию; помочь в формировании стратегии роста совместно с возможностями, 
которые предоставляются рынком интернет-образования. Анализ слабых сторон – это выявление основ-
ных проблемных зон, на которых нужно сконцентрировать особое внимание, исследовать и улучшать 
соответствующие показатели.  

В литературе указываются следующие слабые стороны в отношении применения СДО [3, 6, 8]: 
 нет четкого регламента использования СДО, в том числе графика изучения отдельных модулей и 

прохождения по ним тестов (однако в ряде вузов и корпоративных структур такие графики используются); 
 в недостаточной степени отрегулированы «авторские права» разработчиков на электронные 

курсы и/или контрольно-тестовые материалы по ним [5]; 
 между вузами России не налажен обмен учебными материалами, используемыми в рамках 

СДО (это приводит к параллелизму в разработке материалов по одним и тем же курсам в разных вузах); 
 часто отсутствует стратегия внедрения СДО в учебный процесс, в том числе в отношении кон-

тингента, который может обучаться по программам «дополнительного профессионального образования»; 
 низкие темпы обеспечения образовательных учреждений новыми информационно-

коммуникационными технологиями (аппаратными и программными средствами), которые бы эффектив-
но обеспечивали возможности использования СДО; 

 дефицит квалифицированных разработчиков учебных курсов (здесь важны не только техни-
ческие навыки по формированию курсов, но и методическая подготовка, учитывающая специфику про-
ведения занятий с использованием СДО); 

 недостаточно высокая и/или недостаточно устойчивая мотивация обучаемых к получению 
знаний с использованием СДО (это и приводит к низкой конверсии); 

 отсутствие должного автоматизированного контроля за самостоятельностью выполнения 
обучающимися тестовых заданий в процессе обучения и по их итогам (использование для этой цели ви-
деокамер возможно, но в ряде случаев оказывается недостаточно эффективным);  

 отсутствие у обучаемых понимания того, какова будет польза от курсов, что они должны бу-
дут получить в итоге (это снижает их мотивацию к обучению); 

 недостаточная «внутренняя дисциплина» обучаемых, что мешает им заниматься по СДО на 
регулярной основе (как следствие, нарушается «временная последовательность» изучения материала). 

Из всего перечня проблем в онлайн-обучении (обучении с использованием СДО) сфокусируем 
внимание на основных: по статистике из 100 % зарегистрированных пользователей на курс заканчивают 
обучение по нему лишь 5 % [9]; важны также вопросы контроля процесса обучения, объективной оценки 
его результатов. 

В частности, объективные результаты промежуточного контроля по ходу изучения курса позво-
ляют использовать алгоритмы адаптивного обучения, т.е. его «индивидуальной подстройки» под особен-
ности обучаемых. 

Далее рассмотрим в качестве примера реальное исследование функционирования СДО с исполь-
зованием методов машинного обучения. 

Выбор методов машинного обучения и другие возможности применения современных тех-
нологий. Для анализа причин возникновения проблем в процессе СДО проводилось статистическое ис-
следование пользователей (обучаемых) с использованием ММО. Суть этих методов состоит в поиске 
скрытых закономерностей. На основании результатов применения ММО ниже описан один из возмож-
ных вариантов решения проблемы низкой конверсии у студентов вузов (доли студентов, завершающих 
обучение по учебным курсам в рамках использования СДО).  

Рассматривая студентов вузов, речь идет об однородной по социальным показателям группе – 
близкие по возрасту, как правило, не старше 22 лет и без детей. Таким образом, среди факторов низкой 
конверсии в данной целевой группе больший интерес представляют собой психологические и социаль-
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ные стороны жизни. Эта группа представляет интерес для исследования в связи с постепенным внедре-
нием онлайн-обучения во все формы образовательного процесса [13]. 

Целесообразно использование двух точек «контроля и отбора»: 
 на этапе начала обучения в виде отбора пользователей СДО (обучающихся лиц) по совокуп-

ности некоторых критериев, позволяющих априорно оценить вероятность успешного завершения ими 
обучения; 

 в процессе обучения – в виде новой системы контроля. 
На этапе «отбора пользователей» СДО для построения «решающих правил» авторы статьи 

считают целесообразным применить «методы кластеризации» и «методы социологии». 
Для этапа контроля по ходу обучения авторами определен круг задач, решение которых возмож-

но с внедрением системы «блокчейн» – как высоконадежного способа контроля передачи информации. 
Далее эти два этапа характеризуются более подробно. 
Применение современных технологий на этапе отбора пользователей СДО. Для отбора 

необходимо определить ключевые характеристики объектов (потенциальных обучающихся), которые 
влияют на целевой показатель. Формирование характеристик пользователей СДО основывалось на изу-
чении выборки – учащихся факультета бизнес-информатики НИУ Высшей школы экономики. Основная 
причина использования в качестве объекта изучения именно этого контингента – этим студентам в 
первую очередь в учебный процесс внедряются онлайн-курсы в рамках концепции развития Высшей 
школы экономики. 

Студенты факультета бизнес-информатики – это активные, успешные люди в сфере образования, 
которые могут добиваться поставленных целей и показывают результаты как в учебе, так и на работе.  

Выявление структуры (категорий) обучаемых проводилось на основании анализа анкет, содер-
жащих 4 блока вопросов:  

 вовлеченность в предметную область; 
 поведенческий анализ; 
 мотивация к обучению; 
 личностные характеристики человека. 
Для того чтобы проанализировать данные показатели, были рассмотрены несколько видов про-

фессиональных психологических тестов и отобраны из них два основных: «Мотивация достижения к 
успеху» Т. Элерса1 и «Диагностика потенциала коммуникативной импульсивности» В. Лосенкова2. 

Всего анкета состояла из 24 вопросов: 11 вопросов социально-экономического содержания; 13 во-
просов, отобранных из методик исследования психологических черт личности из методик «Мотивация до-
стижения к успеху» Т. Элерса и «Диагностика потенциала коммуникативной импульсивности» В. Лосенкова. 

Для того чтобы оценить, насколько активно респонденты используют образовательные порталы, 
были заданы следующие вопросы. 

1) «Проходили ли Вы когда-нибудь онлайн-обучение?» Данный вопрос был задан в самом нача-
ле анкеты для того, чтобы выявить, подходит ли данный респондент для исследования. 

2) «Когда Вы прошли свой первый онлайн-курс?» 
Данные вопросы характеризуют респондента с точки зрения его заинтересованности в ДО по 

направлениям: 
 поведенческий анализ; 
 мотивация к обучению; 
 личностные характеристики человека. 

Поведенческий анализ. Вопросы, заданные для определения поведения при прохождении он-
лайн-курсов, представлены ниже: 

«Сколько курсов Вы пробовали пройти?» 
«Соотнесите, пожалуйста, количество курсов, которые Вы прошли, с их длительностью». 
«Сколько курсов Вы закончили до конца? Укажите, пожалуйста, целое число». 
Ответы на данные вопросы позволят понять, как часто респонденты не оканчивают выбранный 

курс и как это связано с длительностью материала, которые предлагают образовательные сайты. Так, в 
результате анализа можно будет сделать вывод о том, какие курсы и какой длительности нужно вводить 
для того, чтобы их заканчивало большее количество учащихся. 

Мотивация к обучению. Одним из главных пунктов анализа является выявление мотивации к обу-
чению. Именно ответы на вопросы, представленные ниже, помогут понять, из какой области приходят по-
лучать дополнительную информацию, из-за чего не оканчивают курс, что считают важным при изучении.  

 

                                                        
1https://psyera.ru/6695/metodika-motivacii-k-uspehu-t-elers 
2https://infopedia.su/7x9397.html 
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«Что вас побудило изучать предметы онлайн?» 
«Каковы были Ваши впечатления о пройденных курсах?» 
«Каковы причины того, что Вы не закончили курс?» 
«Что для Вас является самым важным при выборе обучающей программы на компьютере или в 

интернете?» 
«Укажите, пожалуйста, направление курсов, которые Вы проходили». 
«Про какие из этих сайтов Вы слышали или использовали для онлайн-обучения?» 
Анализ данных показателей даст общее описание проблематики данной области и позволит дать 

рекомендации по изменению учебного процесса для того, чтобы процесс обучения онлайн стал более 
персонализированным и удобным для учащихся. Это в свою очередь позволит заканчивать обучение до 
конца, тем самым повышая конверсию на образовательных сайтах. 

Личностные характеристики человека. По предварительному анализу, мотивация и целеустрем-
ленность – основные характеристики, которые помогают достигать определенных результатов не только 
в обучении и работе, но и в жизни [1, 7].  

При разработке вопросов анкеты были использованы материалы об особенностях поведения 
учащихся [13]. Был выполнен расчет показателя конверсии для каждого обучающегося (К): 
 

ܭ =	 Количество	курсов,которые	закончил	респондент	௜	
количество	курсов,которые	закончил	респондент	௜

.                                                (1) 
По итогам опроса было получено 200 ответов респондентов. Из них примерно 75 % человек хотя 

бы раз проходили онлайн-обучение, и 90 % из начавших обучение не закончило хотя бы один курс. На 
основе полученных данных был произведен кластерный анализ обучающихся – с целью их классифика-
ции и разбиения на однородные по набору качеств группы. После проведенной кластеризации было рас-
считано и изучено распределение значений конверсии, характерных для каждого кластера. 

Суть проведенного кластерного анализа заключается в построении портретов студентов, описыва-
ющих их основные характеристики и поведение на платформах с привязкой к успешности освоения курсов. 

В кластеризации участвовали следующие количественные и качественные переменные, характе-
ризующие разные стороны личности учащегося и являющиеся взаимно независимыми: 

 образовательные платформы, предоставляющие дистанционное обучение (Coursera, edX, 
Udacity, KhanAcademy, MIT OpenCourseWare, Eduson, Lingualeo, Universarium, Интуит, Нетология); 

 причины, по которым студенты изучают предметы онлайн (нужна информация по уче-
бе/работе, личный интерес к теме курса, материал в университете объяснили не достаточно, отсутствие 
данного предмета в университете); 

 причины, по которым студенты не заканчивают обучение (не хватает времени на дополни-
тельное обучение, не понравилось содержание сайта, больше нравилась стандартная форма обучения); 

 факторы, которые студенты считают важными при выборе дистанционного курса (понятное и 
доступное изложение материала, бесплатный курс, возможность растянуть во времени, наличие разно-
типных занятий и заданий, известное имя автора курса, отзывы о сайте/курсе, внешний вид сайта, нали-
чие версии на планшете или смартфоне, программа должна быть одобрена образовательным учреждени-
ем, вузом, институтом или академией); 

 предметы, чаще всего изучаемые дополнительно с помощью онлайн-курсов (языки, про-
граммирование, курсы по программам, экономика, социальные науки, хобби и курсы личностного ро-
ста, математика); 

 курс обучения в университете (с 1-го по 4-й курсы обучения); 
 уровень мотивации (итоговый результат по опроснику по определению уровня мотивации Элерса); 
 уровень целеустремленности (итоговый результат по опроснику по определению уровня 

коммуникативной импульсивности Лосенкова). 
Возраст как переменная, имеющая малый разброс значений, не была использована.  
Все показатели рассматривались как взаимно независимые, поскольку они характеризовали раз-

ные особенности обучающихся – социальный аспект, психологический, характеристики обучения. 
В качестве ММО был выбран один из «неиерархических» методов кластеризации – метод k-средних. 
Полное описание алгоритма k-средних можно найти в работе Хартигана и Вонга (Hartigan and 

Wong, 1978), а также в [6, 14]. В общем случае метод k-средних строит ровно «K» различных кластеров, 
расположенных на возможно больших расстояниях друг от друга, тем самым выделяя максимально 
обособленные группы, что подходит под задачу – выявить наиболее различные между собой группы сту-
дентов. Достоинства алгоритма k-средних: 

 простота использования; 
 быстрота использования; 
 понятность и прозрачность алгоритма. 
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При реализации этого метода с помощью статистического пакета IBM SPSS Statistics Version 22 
алгоритм начинает с «K» случайно выбранных кластеров, а затем изменяет принадлежность объектов к 
ним, чтобы: 1) минимизировать изменчивость внутри кластеров, и (2) максимизировать изменчи-
вость между кластерами. При работе алгоритма вычисляются центры кластеров, которые считаются как 
покоординатные средние кластеров. В качестве меры расстояния используется одна из самых распро-
странённых мер – евклидово расстояние (евклидова мера). Мера d между двумя векторами X и Y рассчи-
тывается следующим образом: 

d(ܺ, ܻ) = 	∑ (ܺ௞ − ௞ܻ)ଶ௠
௞ୀଵ .                                                  (2) 

Затем группируются все объекты в пределах заданного от центра порогового значения по формуле:  

ܸ = ∑ ∑ ௝ݔ) − ௜)ଶ௫ೕ∈௦೔ߤ
௡
௜ୀଵ 		,                                       (3) 

где n – число кластеров; si – полученные кластеры, i = 1,2,…,n и μi – центры масс векторов xj∈si [14]. 
Так как одним из критериев качества кластеризации является отличие средних значений по кла-

стерам, то наиболее оптимальный вариант разбиения, исходя из различий между кластерами, был выбран 
при 4-х кластерах.  

Для оценки качества кластеризации был использован индекс силуэтной меры. Этот индекс ис-
пользуется в программе IBM SPSS Statistics по умолчанию как вариант показателя качества разбиения. 
Для метода к-средних силуэтная мера показывает различие между кластерами. 

Силуэтная мера усредняет по всем кластеризуемым объектам величину:  
 (ВିА)
୫ୟ୶	(஺,஻)

 ,     (4) 
где А – это расстояние от центроида характеристик обучаемого до центра кластера, в котором находится 
обучаемый, а В – это расстояние указанной точки до центра ближайшего кластера, к которому она не 
принадлежит. 

На рисунке 2 показан индекс силуэтной меры, близкий к «1». Он свидетельствует о том, что ка-
чество построенной модели является хорошим.  
 

 
 

Рисунок 2 – Оценка качества построенной модели кластерного анализа 
 

В результате разделения обучаемых было получено четыре кластера. Каждый из них характери-
зует особенности пользователей СДО с точки зрения заинтересованности в дистанционном обучении, их 
результатов и мотивации учащихся. 

Для более подробного анализа результаты кластеризации были обобщены с помощью MSExcel, 
на основе разбиения были определены значения средних характеристик в каждом кластере, вычислены 
количественные показатели, соответствующие кластерам, они представлены в таблице. Для удобства 
интерпретации были рассчитаны частоты по номинальным ответам и выбраны самые упоминаемые и 
имеющие большую долю среди опрошенных.  

 
Таблица – Результаты кластерного анализа пользователей онлайн-курсов 

Название  
характеристик  1-й кластер 2-й кластер 3-й кластер 4-й кластер 

Изучаемые пред-
меты (самые ча-
сто упоминаемые 
в кластере) 

Программирование и 
математика (отмече-
но у 50 % респон-
дентов) 

Экономика (отмече-
но у 35 % респон-
дентов) 

Экономика (отмече-
но у 48 % респон-
дентов) 

Программирование 
(отмечено у 30 % 
респондентов) 

Курс обучения 1 и 2 курс универси-
тета (отмечено у 
72 % респондентов) 

3 курс университета 
и часть 2 и 4 курса 
(отмечено у 84 % 
респондентов) 

2 и 4 курс универси-
тета (отмечено у 64 
% респондентов) 

4-ый курс универси-
тета (отмечено у 52 
% респондентов) 

Уровень мотива-
ции по Элерсу 

Средний (отмечено у 
44 % респондентов) 

Параметр не являет-
ся значимым 

Высокий (отмечено у 
43 % респондентов) 

Низкий (отмечено у 
73 % респондентов) 
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Продолжение таблицы 
Причины выбора 
предмета 

Личный интерес к 
теме курса (отмече-
но у 71 % респон-
дентов) 

Личный интерес к 
теме курса (отмече-
но у 94 % респон-
дентов) 

Требовался для уче-
бы/работы (отмечено 
у 59 % респондентов) 

Личный интерес к 
теме курса (отмечено 
у 65 % респондентов) 

Факторы, повли-
явшие на выбор 
онлайн-курса 
(самые часто 
упоминаемые в 
кластере) 

Отзывы о сайте, 
бесплатность его 
использования, 
наличие версии для 
планшетов, качество 
интерфейса 

Возможность растя-
нуть обучение по 
курсу во времени, 
качество интерфей-
са, бесплатность 

Возможность растя-
нуть обучение во 
времени, интерфейс 

Отзывы о курсе, 
бесплатность курса 

Знание платформ, 
на которых про-
водятся онлайн-
курсы (отмечен-
ные большин-
ством респонден-
тов в кластере) 

Знают и используют 
наиболее популяр-
ные платформы: 
Coursera, edx, Lin-
gualeo, Интуит 

Знают и используют 
наиболее популяр-
ные платформы: 
Coursera, edx, Lin-
gualeo, Интуит 

Знают практически 
все платформы, яв-
ляются активными 
пользователями 

Знают наиболее по-
пулярные платфор-
мы (Coursera, edx, 
Lingualeo), практи-
чески их не исполь-
зуют. 

Впечатления по 
пятибалльной 
шкале от прой-
денных онлайн-
курсов 

Хорошие (среднее 
значение – 4,1) 

Хорошие (среднее 
значение – 3,95) 

Отличные (среднее 
значение – 4,6) 

Удовлетворительные 
(среднее значение –
3,4) 

Доля закончив-
ших онлайн-
курсы среди 
начавших 

67 % 50% 80% 25% 

 
Как видно из таблицы, получены характеристики активности обучения пользователей СДО на 

различных образовательных платформах. По результатам полученных характеристик определено (выде-
лено) четыре «типа пользователей», которые представлены на рисунке 3.  

 

 
 
Рисунок – 3 Типизация пользователей онлайн-курсов 

 
Таким образом, по результатам кластерного анализа и типизации пользователей онлайн-курсов опре-

делены следующие группы студентов: готовых использовать онлайн-курсы при определённых условиях; 
группы активных студентов; группы лиц, которые не станут (не хотят) использовать данный вид обучения.  

На основе полученных результатов становится возможным решение основной проблемы, выяв-
ленной на этапе анализа предметной области. В ходе анализа причин, по которым ряд студентов не зака-
чивают онлайн-курсы, следует обратить внимание не только на особенности самой личности учащегося 
и его успеваемость, но и на особенности сопровождения учащегося в процессе обучения. 

По мнению авторов статьи, одно из решений данной проблемы – отбор на курс по некоторым па-
раметрам. Исследование показало, что уровень целеустремленности и мотивированности имеет важное 
значение. Поэтому первый шаг – электронное анкетирование потенциальных учащихся для каждого курса с 
целью прогнозирования вероятности их отказа в процессе использования СДО для обучения по курсу. 

Еще один шаг – сделать курсы не обязательными, устранив одну из причин «неоконченности» в 
кластере 3 (причина выбора курса – принуждение).  

Таким образом, для отбора потенциальных участников с высокой вероятностью завершения обу-
чения целесообразно использовать систему «тестирования личностных характеристик» потенциального 
пользователя с учетом показателей, характеризующих личность (уровень, целеустремленности, цель 
обучения и другие, см. таблицу), полученных в результате использования ММО. 
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Применение современных технологий в реализации контрольных функций в СДО. Вторая 
проблема, затронутая в начале статьи, – это достоверность сведений о фактически обучающемся лице и 
процессе его онлайн-обучения. К тому же, в рамках онлайн-обучения возможно прохождение отдельных 
курсов на сторонних ресурсах, т.е. не принадлежащих университету, в котором учится студент [18].  

Поэтому возникает проблема проверки достоверности сертификатов обучающихся, хранения 
информации о таких сертификатах и, в случае пересдачи, обновления этой информации. А еще студент 
может принести сертификат о пройденном несколько лет назад курсе, и тогда достоверность сертифика-
та может ставиться под сомнение. 

Сложность организации системы контроля при СДО заключается в том, что она не может гаранти-
ровать проверку знаний, полученных студентом. Причины: у обучающегося существует возможность 
предпринять дополнительные действия для получения положительной (или более высокой) оценки: списы-
вание, помощь товарища, использование учебников, справочников, использование интернет-ресурсов и др.  

Для контроля и достоверности предоставляемой информации предлагается внедрить технологию 
«блокчейн» в систему обучения на этапе выдачи сертификатов о пройденном обучении [26].  

Блокчейн – это база данных, которая одновременно хранится на множестве компьютеров – так 
называемых узлов или нодов – соединенных через Интернет в единую систему. Информация в ней 
сгруппирована по блокам, которые последовательно соединяются друг с другом. Новые блоки добавля-
ются строго в конец цепочки, при этом внесенную ранее информацию невозможно удалить. Блокчейн 
построен на трех важных принципах: распределённость; открытость; защищенность [25]. 

Распределённость. Принцип распределенности заключается в отсутствии центральной базы данных.  
Открытость. Каждый участник может посмотреть на записи в блоках данных. 
Защищенность. Невозможно изменить данные в блоке.  
Схема технологии блокчейн в виде цепочки блоков данных представлена на рисунке 4.  

 

 
 
Рисунок 4 – Схема использования технологии блокчейн 

 
Каждый блок имеет публичный хеш, на основе которого строится следующий блок. Таким обра-

зом, каждый новый блок хранит информацию о всех предыдущих блоках в этом хэше. Поэтому пред-
ставляется невозможным изменение или удаление блоков злоумышленниками, так как изменение одного 
блока влечет за собой также изменение всех предыдущих. 

Предлагается создать базу данных на основе данной технологии, в которой обычными пользова-
телями будут студенты, преподаватели и сотрудники НИУ ВШЭ, совместно с компанией, которая будет 
проверять информацию о студентах на образовательной платформе.  

База данных по каждому студенту будет включать в себя следующие параметры: балл ЕГЭ, ре-
зультаты участия в олимпиадах, результаты участия в конференциях, рейтинг студента в университете1, 
показатели общественной активности, выбранные для изучения предмета. Для всех этих переменных 
(показателей) было выявлено значимое влияние на успешное завершение курса на платформе.  

Таким образом, любой преподаватель, который будет иметь доступ к информации о студенте, 
сможет отслеживать статус его прохождения курсов, а также подлинность выданных сертификатов по 
окончании курса. Подлинность сертификатов обеспечивается технологией блокчейн. 

Технология блокчейн уже успешно применяется для подтверждения прав доступа и подлинности 
документов во многих компаниях. Технология децентрализованных распределенных реестров хорошо 
подходит для хранения любых типов данных и совершения транзакций открытым и безопасным спосо-
бом. Например, сервис stampd.io (https://stampd.io) предназначен для подтверждения владением цифро-
вым контентом в определенный момент времени. Другими словами, с помощью данного сервиса можно 
заверить доказательство владения цифровым объектом без посредника в лице нотариуса. Для того чтобы 

                                                        
1https://www.hse.ru/studyspravka/rate 
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создавать цифровые издания с помощью уникальных идентификаторов и цифровых сертификатов для 
подтверждения авторства и подлинности, существует сервис Ascribe (https://stampd.io).  

Преимущество таких сертификатов заключается в невозможности их подделки, а также их от-
крытости. Каждый желающий сможет проверить существование документа и его подлинность, при этом 
затратив малое количество времени.  

Практически это осуществляется благодаря таким возможностям: комбинации технологий крип-
тографии; содержание данных в открытой децентрализованной базе данных; использование сервисов 
электронной подписи. Рассмотрим основные аспекты реализации перечисленных возможностей подроб-
нее с использованием такой функции сети биткоина, как OP-RETURN [23]. 

Благодаря этой функции к транзакции можно добавить хеш документа с криптографической 
подписью эмитента. После этого сертификат объединяется с транзакцией биткоина или другой крипто-
валюты. У таких транзакций есть адрес в блокчейне и открытый ключ. Тип транзакций OP-RETURN был 
предоставлен разработчиками биткоин для того, чтобы обеспечить возможность размещения данных о 
сделках, включённых в блокчейн биткоина. 

Приведем пример использования данного подхода в работе СДО. Студент подает заявку о про-
хождении онлайн-курса, его характеристики обрабатываются методами кластеризации, оценивается ве-
роятность его попадания в одну из 4-х групп. В случае попадания в группы 1, 2 или 3, согласно результа-
там кластеризации, студент допускается до изучения курса. Далее на этапе реализации контрольных 
функций в СДО возможности применения технологии блокчейн представлены на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Возможности применения технологии блокчейн в среде дистанционного образования  
 

Таким образом, по результатам прохождения курса в СДО, на первом шаге применения техноло-
гии блокчейн Учебный центр подписывает сертификат, используя собственную цифровую подпись, ра-
нее созданную. На втором шаге создается хэш сертификата. Далее созданная битовая строка записывает-
ся в блокчейн биткоина посредством транзакции в сети с аккаунта Учебного центра к аккаунту Учебной 
части. Таким образом, легко проверить, кто именно подписал конкретный сертификат.  

Заключение. В современной системе образования происходит масштабное изменение способов 
и форм обучения, активно внедряются новые формы, в том числе дистанционное обучение. Несмотря на 
указанные в статье сильные стороны, можно отметить и проблемы в онлайн-обучении – достоверность 
прохождения обучения учащимся на сторонних ресурсах, необходимость защиты информации о прой-
денном обучении от изменений и т.д. 

При этом в самом процессе обучения возникает ряд проблем, одна из которых – низкий уровень 
конверсии на образовательных сайтах.  

Причины данной проблемы были исследованы на данных из проведенного анкетирования сту-
дентов НИУ ВШЭ. Для выявления особенностей характеристик учащихся во взаимосвязи с их успешно-
стью и активностью использования онлайн-платформ проводилось статистическое исследование данных. 

В качестве математического метода анализа был выбран кластерный анализ с использованием 
метода К-средних. После применения этого метода были получены четыре группы пользователей (на 
основании сформированных четырех кластеров): успешные студенты онлайн-обучения, студенты, у ко-
торых могут возникнуть трудности при работе с системой, студенты с некоторыми проблемами в само-
стоятельном освоении, а также те, кого нужно заинтересовать и предложить удобный интерфейс и инте-
ресные задания для того, чтобы они не ушли с курса, не завершив его. 

Отличительными особенностями, влияющими на высокую конверсию, считаются интерес к 
предмету, уровень мотивации студента, его целеустремленность. 

Для стимулирования и повышения конверсии предлагается несколько подходов: отбор обучае-
мых на этапе допуска к онлайн-обучению путем тестирования (построенного с помощью ММО) и кон-
троль качества информации о пройденном обучении. 
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Авторы статьи предлагают создание информационной системы на основании технологии блок-
чейн. С помощью этой технологии будет подтверждаться достоверность документа о прохождении обуче-
ния на стороннем ресурсе (в учебном центре), а за счет публичности транзакции информация о пройденном 
обучении защищена от изменений одним из участников за счет практически не подделываемой подписи. 

Все это позволит создать устойчивую, масштабируемую и автоматизируемую систему.  
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