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Аннотация. Одной из основных задач любой науки является разработка систем 
классификации, или таксономии, изучаемых явлений. Это является частью сохраняю-
щегося интереса к развитию кластеров деятельности. Однако вполне вероятно, что 
система, которая подходила бы для всех пользователей, никогда не будет разработа-
на. В отличие от биологических видов или химических соединений, кластеризация 
социальной деятельности остается многофакторной проблемой. Любая таксономия 
в педагогике основана на теориях и моделях, разделяемых исследователем, а также 
на гипотезах, которые он верифицирует. Концепция кластерного анализа деятель-
ности была разработана в ответ на потребность выявить закономерности в огромном 
разнообразии доступных людям видов деятельности. Например, руководитель об-
разовательной организации (ОО) или аналитик может сравнить виды деятельности, 
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применяемые на конкретном объекте, с выделением полного спектра видов деятель-
ности, обобщенным перечнем кластеров видов деятельности, чтобы выявить струк-
турную зависимость и любые пробелы. Таксономия педагогической деятельности, 
основанная на кластерном анализе, может быть использована руководителями ОО 
для представления и описания возможных социальных эффектов и рисков. В связи 
с этим цель исследования — выявление возможностей применения факторного и кла-
стерного анализа в цифровой трансформации образования. Задачи исследования: 
1) проанализировать зарубежный опыт применения факторного и кластерного анализа 
в социально-гуманитарных исследованиях; 2) проанализировать отечественный опыт 
применения факторного и кластерного анализа в педагогических исследованиях; 
3) описать опыт авторского факторного анализа социальной эффективности и выяв-
ления социальных рисков реформирования системы общего образования; 4) показать 
перспективы и возможности применения подобных методов в цифровой трансфор-
мации образования.

Ключевые слова: цифровая трансформация образования; факторный анализ; 
кластерный анализ; социальные риски.
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Abstract. The development of classification systems or taxonomy of the studied phe-
nomena is one of the main tasks of any science. This is part of the continuing interest 
in the development of clusters of activities. However, it is likely but no system suitable 
for all users will ever be developed. Unlike biological species or chemical compounds, 
clustering of social activity remains a multifactorial problem. Any taxonomy in peda-
gogy is based on theories and models shared by the researcher, as well as hypotheses that 
he verifies. The concept of cluster activity analysis was developed in response to the need 
to identify patterns in the huge variety of activities available to people. For example, 
the head of an educational organization (schools, HEI) or an analyst can compare the types 
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of activities used at a particular facility with the allocation of a full range of activities, a gene-
ralized list of clusters of activities to identify structural dependence and any gaps. The taxo-
nomy of pedagogical activity based on cluster analysis can be used by educational mana-
gers to represent and describe possible social effects and risks. In this regard, the purpose 
of the study is to identify the possibilities of applying factor and cluster analysis in the digital 
transformation of education. Research objectives: 1) to analyze the foreign experience 
of using factor and cluster analysis in socio-humanitarian research; 2) to analyze the domes-
tic experience of using factor and cluster analysis in pedagogical research; 3) to describe 
the experience of the author’s factor analysis of social risks of reforming the system of gene-
ral education; 4) to show the prospects and possibilities of using such methods in the digital 
transformation of education.

Keywords: digital transformation of education; factor analysis; cluster analysis; social 
risks.
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Введение 

Одну из первых попыток сформулировать классификационную схе-
му социальной деятельности предпринял Себастьян де Грация [1], 
предложив классифицировать все виды деятельности исходя из ше-

сти полярных измерений: активная/пассивная, участник/посредник, одиночная/ 
групповая, в помещении / на открытом воздухе, дома/на улице, а также 
для сидя чего образа жизни / на ногах. 

Однако данная система классификации была основана не на объективном 
анализе моделей деятельности, а на интуиции автора. Несмотря на потен-
циальные недостатки в схемах классификации, разработанных субъективно, 
это раннее предложение способствовало последующему количественному 
анализу для разработки новых и объективных схем. 

Примерно в то же время было проведено одно из первых количественных 
исследований кластеров деятельности — исследование Чарльза Проктора 
для Комиссии по обзору ресурсов для отдыха на свежем воздухе. Исследо-
вательский проект Ч. Проктора стал архетипом для одного из двух основных 
методологических проектов, связанных с изучением кластеров деятельно-
сти, — «анализ участия» [2]. Его основной подход состоял в том, чтобы про-
вести опрос выборки любителей активного отдыха, чтобы определить частоту 
участия в ряде заранее выбранных мероприятий. Затем данные об участии 
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были подвергнуты факторному анализу для определения ряда измерений, 
составленных по нескольким видам деятельности. Затем он изучил названия 
этих видов деятельности и предложил обозначение для каждого кластера видов 
деятельности, связанных с каждым измерением. 

Ч. Проктор получил данные в ходе общенационального опроса более 
3600 американцев, посвященного отдыху. Было указано пятнадцать мероприя-
тий на свежем воздухе, и получены данные о частоте участия для каждого 
респондента. Факторный анализ данных позволил получить четыре кластера, 
которые Проктор определил как отдых на воде, пассивный отдых, отдых в лесу 
и активный отдых. 

Методы исследования 

Последующие авторы придерживались того же общего замысла с раз-
личными акцентами в каждом исследовании. Дойл Бишоп [3], например, 
проанализировал модели участия взрослых в четырех сообществах, чтобы из-
учить стабильность факторной структуры в различных социальных условиях. 
Питер Витт [4] провел соответствующий анализ в этих сообществах, сосре-
доточив внимание на подростковых моделях. Другие авторы эксперименти-
ровали с различными статистическими процедурами. Томас Бертон применял 
факторный анализ и кластерный анализ для моделирования типов досугового 
поведения [5]. Роберт Диттон, Томас Гудейл и Пер Джонсен [6] изучали влия-
ние включения переменных окружающей среды на участие в деятельности. 
Лоуренс Аллен, Морин Доннелли и Дональд Уордер исследовали стабильность 
кластеров активности людей в зависимости от сезонов [7].

Еще одна критика использования данных о кластерах деятельности 
заклю чается в том, что показатели участия необязательно отражают только 
предпочтения отдельных лиц в различных видах деятельности; они также 
отражают возможности для участия. Низкое участие в какой-либо деятель-
ности определенной группы может быть связано либо с отсутствием инте-
реса, либо с отсутствием возможности (с барьерами). Другие исследователи 
предложили использовать данные об отношении или восприятии в качестве 
основы для определения кластеров. Этот подход можно назвать анализом 
выска зываний. 

Одними из первых исследователей, экспериментировавших с высказыва-
ниями, были Джон Нойлингер и Миранда Брейт. Они изучили отношение груп-
пы респондентов к выбранным видам деятельности, независимо от их собст-
венной истории участия; затем оценки отношения были проанализированы 
и интерпретированы в сравнении с группой участников.

Вариации в этом подходе включали анализ воспринимаемого сходства ви-
дов деятельности, а не какие-либо поведенческие или психологические оценки 
деятельности [2]. Борис Беккер [8] исследовал использование многомерного 
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масштабирования в качестве альтернативы факторному анализу информации 
о досуговой активности. Говард Тинсли и Томас Джонсон [9] эксперименти-
ровали с использованием разнообразных видов досуга и занятий, чтобы разра-
ботать таксономию досуга.

Одним из наиболее основных возражений против использования пси-
хологических данных при определении кластеров деятельности является 
вопрос о том, можно ли достоверно установить прямую связь между показа-
телями отношения и реальными моделями поведения [8]. В последнее время 
несколько исследователей начали систематически изучать сильные и сла-
бые стороны разных исследовательских проектов. Они собрали данные как 
об участии, так и о восприятии одних и тех же видов деятельности от одних 
и тех же групп респондентов. Их результаты показывают, что аналогичные, 
но не идентичные кластеры активности определяются с помощью любого 
подхода [10; 11; 12].

Хотя большая часть работы, проведенной по определению кластеров дея-
тельности, и связана либо с факторами «анализ участия», либо с факторами 
«анализ отношения», но другие авторы предложили кластеры деятельности, 
основанные на других схемах. Макс Каплан [13] представил субъективно опре-
деленный тип социальной деятельности, основанный на социально-психоло-
гических концепциях. Эта типология, приписываемая Яффе Маздье М. Капла-
ном, основана на пяти основных видах деятельности: физическая активность, 
интеллектуальная деятельность, художественная деятельность, общественная 
деятельность и практическая деятельность. Затем каждый из видов делится 
на две подкатегории. 

Полученные десять кластеров были использованы в качестве системы 
классификации для исследования досугового поведения жителей семи стран. 
Майкл и Холли Чабб [14] описывают систему классификации видов деятель-
ности, основанную на типах ресурсов, используемых в связи с различными ви-
дами деятельности. Эта система начинается с разделения видов деятельности 
в зависимости от того, связаны ли они с сушей, водой и береговыми линиями 
или льдом и снегом. Затем каждая категория делится на виды деятельности 
по интенсивному использованию и виды деятельности по экстенсивному 
исполь зованию. 

Некоторые из этих видов дополнительно подразделяются в соответствии 
с более конкретными критериями. Например, обширная деятельность на суше 
делится на три подкатегории в зависимости от того, используется ли необхо-
димая техника, используются ли природные ресурсы, или ни то, ни другое. 
Этот тип классификации может быть полезен для планирования распределе-
ния и использования ресурсов, но менее актуален, когда основное внимание 
уделяется планированию человеческих ресурсов. Кроме того, некоторые виды 
деятельности могут включать в себя комбинации ресурсов, которые нелегко 
учесть в этой системе.
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Результаты исследования 

В отечественной педагогической науке количественный и, в частности, 
кластерный анализ также широко используется как самостоятельно, так и в со-
четании с другими методами. Например, О. В. Федоров и Н. И. Болгаров 
обосно вали необходимость использования кластерного анализа в исследовании 
рисков инновационной деятельности [15]. А. В. Меликян применил данный 
метод в анализе российских вузов на основе динамики показателей их деятель-
ности [16]. А. И. Каптерев применил кластерный и факторный анализ, обосно-
вывая методологические и теоретические основания профессионализации 
библиотечных специалистов почти 30 лет назад [17]. С. В. Видов, М. И. Купцов 
и В. В. Теняев использовали кластерный анализ, изучая мотивацию к педаго-
гической деятельности преподавателей вузов [18]. Но чаще кластерный анализ 
используется в составе других методов, в том числе в моделировании нейрон-
ных сетей, интеллектуальном анализе данных [19] и др.

Авторами данной статьи [20] построена модель прогнозирования рейтин-
говой оценки вуза на основе нейронной сети. Авторами описана методика 
моделирования, настройка параметров сети, приведены результаты моде-
лирования. Обоснована возможность применения прогнозной модели или 
методики ее построения для самостоятельного исследования. Объектом ис-
следования являются показатели деятельности российских университетов. 
Предметом исследования является процесс прогнозирования рейтинга вуза. 
Цель иссле дования — методологические аспекты построения нейросетевой 
модели прогно зирования рейтинговой оценки вуза с помощью инструменталь-
ных средств — пакета SPSS.

Задачей авторов работы [21] было ранжирование факторов, которые ис-
пользуются для оценки рейтинга структурных подразделений университета. 
Авторами определены и описаны этапы ранжирования. Проведен статистиче-
ский анализ данных структурных подразделений МГПУ и РУДН. Значимые 
факторы отбирались на данных МГПУ и РУДН по отдельности, а затем сравни-
вались. Предложен результирующий числовой показатель оценки структурных 
подразделений. 

С помощью корреляционного анализа данные сначала были системати-
зированы и выявлены внутренние связи. Далее по корреляционной матрице 
проведен анализ мультиколлинеарности векторов. В результате исследования 
выбраны значимые факторы, влияющие на рейтинг структурного подразделе-
ния. Интерпретация параметров модели показала, что увеличение на единицу 
такого параметра, как «Отношение количества защитившихся соискателей 
и аспирантов к количеству выпускников», приводит к увеличению «рейтинга 
соответствующего подразделения вуза» в среднем на 0,696 единицы измерения. 

Такой анализ проведен по каждому показателю работы подразделений, 
которые участвуют в общей оценке деятельности университета. Наибольшее 
влияние на рейтинговую оценку подразделения оказывает среднее значение 
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индекса Хирша. Проверка модели проводилась с использованием показателей 
структурных подразделений РУДН. Наиболее весомый вклад в модель дает па-
раметр «Количество публикаций НПР, в журналах, входящих в перечень ВАК». 
Этот фактор сравним со значимым фактором регрессионной модели по по-
казателям МГПУ (cреднее значение индекса Хирша). Сравнивая результаты 
анализа структурных подразделений различных вузов, можно сделать выводы 
о том, что факторы, оказывающие соответственно наибольшее и наименьшее 
влияние, совпадают. Построенный критерий был применен для разбиения 
кафедр РУДН на две группы: эффективные и неэффективные.

С использованием традиционных методик, применяемых в теории графов, 
авторами работы [22] разработана математическая модель модернизированной 
(усовершенствованной с учетом современного состояния образовательной сфе-
ры) управленческой структуры образовательной системы (ОС), цель создания 
которой заключается в сокращении затрат различных видов ресурсов при слия-
нии разнородных организаций и предприятий сферы образования в террито-
риальный образовательный комплекс (ОК). Выполнен анализ методов создания 
и проведения реорганизации структур управления ОС. С учетом принципов 
процессного подхода к созданию организационных структур разработана 
матричная организационная структура созданного в результате проведения 
реформы системы образования ОК. Создана математическая графовая модель, 
с помощью которой с применением волнового алгоритма можно определить 
оптимальный план, позволяющий свести к минимуму финансовые затраты 
на управление при объединении разнородных образовательных организаций 
в единую ОС. Данная задача может решаться традиционными методами теории 
графов для каждого конкретного случая.

В работе [23] определены критерии и их показатели, используемые 
для оценки эффективности интеллектуальных систем поддержки принятия 
решений (ИСППР) в технологических процессах анализа больших массивов 
электронных данных (Big Data) образовательной сферы. При этом критерии 
и показатели критериев приведены в рамках трехуровневой иерархической 
структуры, включающей информационный процесс (верхний уровень), ИСППР 
(средний уровень) и хранилище данных ИСППР (нижний уровень). Представ-
лены подходы к определению оперативности функционирования и загружен-
ности ресурсов ИСППР, а также производительности таких ИСППР по задачам 
анализа данных, выполняемого с применением моделей машинного обучения.

В последнее время кластерный и факторный анализ активно применяются 
в рамках PEST-анализа педагогических явлений и процессов (Р — политика 
и право, Е — экономика, S — общество, Т — информационные технологии). 
Для анализа социальной эффективности и выявления социальных рисков 
реформирования системы общего образования А. И. Каптерев проследил соот-
ветствие метанорм НПА и показателей общественного мнения стейкхолдеров 
по отношению к реализации на практике выявленных им метанорм. Для этого 
были применены инструменты PEST-анализа. 
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PEST-анализ позволяет эффективно организовать стратегическое плани-
рование и руководство процессом принятия стратегических решений, форми-
руя понимание о том, как необходимо реагировать на определенные события 
в буду щем и корректировать траекторию развития.

PEST-анализ фокусируется на внешних воздействиях и влиянии, которое 
они могут оказать на конкретную компанию, страну или сектор. В связи с этим 
возможность применения PEST-анализа для исследования образовательной 
политики объясняется тем, что она постоянно находится под влиянием ряда 
факторов, сгруппировав которые в политические, экономические, социокуль-
турные и технологические, можно комплексно оценить такое влияние на систе-
му образования в целом в ее самых разнообразных проявлениях. 

Потенциальные преимущества применения данного метода — достижение 
положительного согласования с внешними силами, которые в нашем исследо-
вании представлены метанормами НПА.

Главным основанием для анализа эффективности действия метанорм стали 
результаты анкетирования основных субъектов образовательного пространства, 
называемых нами стейкхолдерами. При этом в анализе собранной социологи-
ческой информации учитывались в первую очередь те критерии, которые стали 
приоритетными для всех участников образовательного пространства. 

Выявленные с учетом вышесказанного социальные эффекты действия 
метанорм в системе общего образования отражены в таблице 1.

Таблица 1
PEST-анализ эффективности действия метанорм 

в системе общего образования
Р: Политико-правовые эффекты

1.  Высокий уровень региональной под-
держ ки образования.

2.  Создание и развитие в общеобразо- 
вательных учреждениях обществен- 
но-госу дарственных форм управ- 
ления. 

3.  Поддержка молодых педагогов со сторо-
ны Департамента образования и науки 
г. Москвы. 

4.  Создание оптимальных условий для 
обес печения доступного, качествен-
ного среднего образования для всех 
слоев населения области вне зависи-
мости от доходов. 

5.  Возможность учителям бесплатно по-
вышать уровень своей квалификации, 
участие педагогических работников 
в научной деятельности.

Е: Экономические эффекты

1.  Спад в экономике РФ вследствие 
панде мии.

2. Рост инфляции. 
3.  Падение платежеспособного спроса 

насе ления. 
4.  Аттестация руководителей ОО и лиц, 

претендующих на занятие данных 
должностей. 

5.  Завершение перехода к нормативно-
подушевому механизму оплаты услуг 
в сфере общего образования. 

6.  Наличие пилотных школ нового типа 
с привлечением негосударственных 
средств. 

7.  Внедрение системы оценки качества 
общего образования на основе прак-
тики международных исследований 
качест ва подготовки обучающихся
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6.  Модернизация системы общего обра-
зования путем создания эффектив-
ных механизмов обновления качества 
общего образования, внедрения фе-
деральных государственных образова-
тельных стандартов нового поколения 
для всех его уровней.

7.  Вариативность образовательных про-
грамм, обеспечивающих индивидуа-
лизацию образования, личностно 
ориенти рованное обучение и воспитание. 

8.  Вовлечение всех участников системы 
образования (обучающиеся, педаго-
ги, родители (законные представите-
ли), работодатели и представители 
общест венных объединений) в разви-
тие системы общего образования. 

9.  Учет потребностей и возможностей 
детей различных категорий, в том чис-
ле детей с ограниченными возможно-
стями здоровья. 

10.  Привлечение в качестве наставников 
преподавателей вузов, работников 
науч ных организаций, представителей 
предприятий реального сектора эконо-
мики, деятелей культуры, искусства, 
спортсменов

S: Социокультурные эффекты

1.  Высокий уровень образования насе-
ления. 

2.  Расширение профильного образова-
ния в старшей школе. 

3.  Рост числа негосударственных обра-
зовательных организаций.

4.  Поддержка опережающего развития 
областей потенциального лидерства 
(математическое образование, обуче-
ние чтению). 

5.  Внедрение результатов НИР в систе-
му общего и дополнительного образо-
вания. 

6.  Воспитание бережного отношения 
к историческому и культурному 
насле дию народов России.

Т: Технологические эффекты

1.  Переход на новые образовательные 
стандарты. 

2.  Создание профилей цифровых компе-
тенций для обучающихся, педагогов 
и административно-управленческого 
персонала. 

3.  Формирование в школах высокотехно-
логической среды для преподавания 
(высокоскоростной интернет, цифро-
вые ресурсы нового поколения, вир-
туальные учебные лаборатории и др.) 
и управления (электронный докумен-
тооборот, порталы знаний и др.).

4.  Влияние ИКТ и педтехнологий 
на психическое здоровье детей, на их 
интеллектуальные способности, 
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7.  Формирование национальной и рели-
гиозной терпимости, уважительно-
го отношения к языкам, традициям 
и культу ре других народов.

8.  Формирование у школьников трудо-
вой мотивации, активной жизненной 
и ранней профессиональной ориента-
ции обучающихся. 

9.  Воспитание здорового образа жиз-
ни, развитие детского и юношеского 
спорта. 

10.  Противодействие негативным социаль-
ным процессам. 

11.  Экологическое воспитание, форми-
рующее бережное отношение населе-
ния к природе

эмоцио нальное развитие и формиро-
вание личности.

5.  Рост числа ОО, реализующих общеоб-
разовательные программы в сетевой 
форме.

 6.  Практика использования дистанцион-
ных технологий для реализации до-
полнительных общеобразовательных 
программ. 

7.  Модернизация инфраструктуры си-
стемы дополнительного образования 
детей и повышение ее доступности. 

8.  Интеграция актуальных региональ-
ных информационных ресурсов с фе-
деральной информационно-сервисной 
платформой цифровой образователь-
ной среды

Детальный анализ результатов исследования отражен в монографии 
А. И. Каптерева [24] и на сайте [25], где размещена тепловая карта визуализа-
ции социальных рисков в системе общего образования Москвы.

Заключение 

В департаменте информатизации образования Института цифрового об-
разования Московского городского педагогического университета постоянно 
ведется работа по использованию факторного, кластерного анализа и других 
цифровых технологий в информатизации образовательных процессов. 

В другом проекте А. И. Каптерева — «ПРОФСИЛА: профориентационная 
система логических альтернатив» [26] — используется математическая модель, 
реализованная в виде гибридной продукционной нейро-нечеткой системы. 
Это искусственная нейронная сеть в виде многослойного персептрона, который 
эмулирует нечеткую продукционную систему. Для перехода от словесного опи-
сания к численным показателям использован аппарат нечеткой логики. Данный 
подход позволяет оценить результаты тестирования. Блок результатов тести-
рования включает в себя результаты тестов (с 1-го по 11-й этап), полу чаемые 
оптантом непосредственно в ходе тестирования, представленные в виде табли-
цы и лепестковых диаграмм, предоставляемых системой в электронном виде 
для конкретного оптанта.

Еще одним примером описания цифровой трансформации образования 
стала работа В. В. Гриншкуна и А. А. Заславского [27], в которой рассматри-
вается отечественный и зарубежный опыт организации образовательного 
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процесса на базе применения технологий информатизации для построения 
индивидуальных образовательных траекторий и представлены результаты 
анализа организации образовательного процесса во Франции, Америке, Японии, 
Финляндии, разных регионах России.
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