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Аннотация: управление образовательными траекториями в условиях вы-

сокой неопределенности требует перехода от статических моделей к адаптив-

ным системам. В работе обосновывается синтез методов потокового машин-

ного обучения (онлайн-обучение с детекцией концептуального дрейфа) и агент-

ного моделирования для прогнозирования и корректировки академической успе-

ваемости студентов. Показано, что инкрементальные ансамбли снижают 

ошибку прогнозирования на 22–34%, обеспечивая своевременное выявление сту-

дентов группы риска. 
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Введение: интеллектуальные системы управления образованием генерируют 

высокочастотную телеметрию: активность в LMS, результаты тестирований, по-

сещаемость. Исторически использовавшиеся статические регрессионные мо-

дели, калибруемые по фиксированным историческим профилям, быстро теряют 

релевантность в условиях нестационарных режимов, вызванных сдвигами в 
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учебных планах, сезонными факторами и изменением мотивации студентов. 

Сравнительный анализ подтверждает преимущество нейросетевых и ансамбле-

вых методов на нестационарных данных. 

Методология потоковой обработки образовательных данных: данные об 

успеваемости рассматриваются как непрерывный поток. Скользящие статистики 

и алгоритм Уэлфорда обеспечивают однопроходную обработку с ограниченной 

памятью. Для детекции смены режимов (например, резкого падения мотивации 

или изменения сложности курса) применяется детектор ADWIN, который стати-

стически строго выявляет дрейф без заданных порогов, сжимая адаптивное окно 

по неравенству Хеффдинга. Параллельно используется агентная модель, где каж-

дый студент представлен как агент, выбирающий стратегии взаимодействия с 

учебным материалом и peers. Эндогенная память отношений позволяет модели-

ровать формирование учебных сообществ и их влияние на индивидуальную тра-

екторию. 

Экспериментальная оценка: на реальной телеметрии образовательной плат-

формы (prequential-протокол) адаптивный случайный лес (Adaptive Random 

Forest) достиг установившейся ошибки MAE = 34.5 (в нормализованных едини-

цах), что на 29% ниже показателя пакетной линейной регрессии. 

Таблица 1 

Сравнение моделей потокового прогнозирования успеваемости 

Модель Ошибка (MAE) Реакция на дрейф (смена режима) 
Batch Linear Regression 48.6 требует полного переобучения 
SGDRegressor 41.2 ~45 шагов 
Hoeffding Tree 38.5 ~25 шагов 
Adaptive Random Forest 34.5 ~18 шагов 

 

Детектор зафиксировал значимые переходы между режимами со средней за-

держкой 12.3 наблюдения, что достаточно оперативно для вмешательства тью-

тора или адаптации контента. 

Обсуждение и управленческие решения: синтез потокового ML и агентного 

моделирования позволяет не только предсказывать отчисления, но и понимать их 
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социальный контекст. Если ML-модель фиксирует дрейф, а агентная модель по-

казывает распад учебного кластера (модулярности), система рекомендует не про-

сто индивидуальные консультации, а формирование новых проектных групп для 

восстановления социальной поддержки. 

Заключение: адаптивный энергоменеджмент и управление образователь-

ными траекториями на базе онлайн-обучения трансформируют структуру опера-

ционных решений университета. Переход от реактивного отчисления к проактив-

ному, топологически и статистически обоснованному вмешательству выступает 

фактором социально-экономической устойчивости образовательной организа-

ции. 
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