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Развитие управления на основе Индустрии 4.0 (четвертой промышленной революции) обусловлено необхо-
димостью цифровой трансформации социальных и технологических систем в условиях прогресса цифровых 
технологий и глобальной конкуренции. Данный вектор задан Указами Президента Российской Федерации, 
которые закрепляют цели цифрового развития на долгосрочную перспективу. Технологии концепции 
Индустрии 4.0 также привносят изменения в систему высшего образования. Эти изменения касаются не 
только новых методов обучения, но и инновационных подходов к управлению. В статье даны предложения 
по совершенствованию системы управления высшим образованием на основе инструментов концепции Ин-
дустрии 4.0. 
Ключевые слова: интеллектуальные системы управления, цифровая экономика, инновации, управление раз-
витием. 
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The development of management on the basis of Industry 4.0 (4th industrial revolution) is stipulated by the 
necessity of digital transformation of social and technological systems in conditions of digital technology and global 
competition progress. This vector was set by Edicts of the President of the Russian Federation that fixed targets of 
digital development for the long-range perspective. Technologies of Industry 4.0 concepts cause changes in the 
system of higher education. These changes deal not only with new methods of education but also with innovation 
approaches to management. The article provides proposals on upgrading the system of higher education 
management on the basis of tools advanced by Industry 4.0 concepts. 
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ндустрия 4.0 представляет собой
новую производственную пара-
дигму, основанную на гибридных, 

конвергентных технологиях, например, 
использовании киберфизических систем, 
больших данных, искусственного интел-
лекта и Интернета вещей, которые обеспе-
чивают создание умных производств и ин-
теллектуальных систем управления [4; 17], 
что требует модернизации управленче-
ских моделей, внедрения цифровых плат-

форм и аналитики больших данных для 
принятия обоснованных решений, а также 
развития цифровой культуры и компетен-
ций персонала [4]. 

Внедрение концепции Индустрии 4.0 в 
образование представляет собой стратеги-
ческий приоритет, направленный на обес-
печение конкурентоспособности страны в 
условиях новой технологической реально-
сти и формирование человеческого капи-
тала, способного эффективно работать и 

И 
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создавать инновации в цифровой эконо-
мике. Об этом свидетельствуют данные о 

затратах на развитие цифровой экономики 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Затраты на развитие цифровой экономики  
в Российской Федерации (в млрд руб.) 

 
Источник: [18. – С. 10]. 

 
Реализация концепции Индустрии 4.0 

для системы высшего образования пред-
ставляет собой не просто внедрение новых 
технологий в существующую систему, а 
фундаментальную трансформацию всей 
системы высшего образования, включаю-
щую переосмысление целей, задач, мето-
дов управления и организации образова-
тельного процесса [5; 6; 13]. 

На основе системного анализа выделе-
ны ключевые характеристики концепции 
Индустрии 4.0, а также обоснованы пути 
их адаптации и реализации в контексте 
управления развитием системы высшего 
образования. В таблице приведены приме-
ры практического внедрения соответству-
ющих цифровых технологий и инноваци-
онных решений в университетах, что дока-
зывает готовность вузов к применению 
принципов концепции Индустрии 4.0 в 
своей деятельности.  

Таким образом, ключевые направления 
концепции Индустрии 4.0 для интеграции 
в системы управления развитием высшего 
образования включают следующие компо-
ненты: 

− цифровую трансформацию; 

− формирование инновационной эко-
системы взаимодействия между участни-
ками образовательной среды. 

Каждое из указанных направлений ха-
рактеризуется специфическими фактора-
ми-драйверами, стимулирующими их раз-
витие и эффективную реализацию (рис. 2). 

Цифровая трансформация выступает 
базисом для интеграции современных ин-
формационных технологий, автоматиза-
ции и аналитики данных, что создает 
предпосылки для повышения эффектив-
ности и адаптивности системы высшего 
образования в условиях цифровой эконо-
мики [2; 15; 17]. 

Вместе с тем цифровая трансформация 
может быть реализована только на основе 
комплексного подхода, что позволит осу-
ществить переход от традиционных анало-
говых форм обучения к интеграции циф-
ровых образовательных технологий, кото-
рые охватывают все направления деятель-
ности университета посредством создания 
и внедрения разнообразных цифровых 
сервисов [3; 19; 20]. 
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Трансформация принципов Индустрии 4.0 для системы управления высшим образованием 

Отличительные 
характеристики 
Индустрии 4.0 

Варианты реализации характеристик 
Индустрии 4.0 в управлении развитием 

высшего образования 

Примеры реализации 
характеристик Индустрии 4.0 

в высшем образовании 

Массовое внедрение ин-
формационных технологий 

Цифровизация образовательных и управленческих 
процессов в университетах, внедрение дистанци-
онных форматов обучения, LMS, мобильные при-
ложения 

Цифровая платформа для ди-
станционного обучения 

Облачные технологии 
Обеспечение доступа к образовательным ресурсам 
и платформам из любой точки мира 

Облачные платформы для хра-
нения и совместной работы 

Доступность ресурсов по 
запросу 

Онлайн-курсы и массовые открытые онлайн-курсы 
(МООС), позволяющие обучаться в удобное время 
и в удобном темпе 

Онлайн-курсы 

Автоматизация бизнес-
процессов 

Автоматизация документооборота, расписаний, 
отчетности и контроля качества обучения 

Электронный документооборот 
и автоматизация учебного про-
цесса 

Использование искусствен-
ного интеллекта 

Персонализация обучения и адаптивные образова-
тельные траектории на основе ИИ и аналитики 
больших данных 

Анализ образовательных про-
грамм с помощью ИИ, проекти-
рование персональных траекто-
рий 

Интернет вещей (IoT) 
Создание умных кампусов с автоматическим 
управлением инфраструктурой (освещение, бе-
зопасность) 

Умные лаборатории и IoT-
решения для мониторинга обо-
рудования 

Большие данные и анали-
тика 

Мониторинг успеваемости, прогнозирование рис-
ков отчисления и анализ эффективности образова-
тельных программ 

Центр цифровых технологий с 
аналитикой данных 

Киберфизические системы 
Виртуальные лаборатории и цифровые двойники 
для практических занятий и экспериментов 

Виртуальные лаборатории с 
VR/AR-технологиями 

Виртуальная и дополненная 
реальность (VR/AR) 

Использование VR/AR для интерактивного обуче-
ния и имитации сложных процессов 

VR-курсы 

Продвинутый человеко-
машинный интерфейс 

Чат-боты и виртуальные ассистенты для поддерж-
ки студентов и автоматизации консультаций 

Чат-боты для поддержки студен-
тов 

Многоуровневое взаимо-
действие с клиентами 

Персонализированное взаимодействие с абитури-
ентами и студентами через цифровые сервисы 

Личные кабинеты студен-
тов/слушателей программ ДПО 
и абитуриентов 

Когнитивные вычисления 
Автоматизированная проверка работ, выявление 
плагиата и интеллектуальная поддержка препода-
вателей 

Системы автоматической про-
верки и аналитики 

Децентрализованное при-
нятие решений 

Гибкие модели управления вузом с использовани-
ем цифровых платформ и аналитики 

Центры цифровой трансформа-
ции 

Интеграция вертикальных и 
горизонтальных цепочек 

Взаимодействие вузов с индустрией, совместные 
образовательные и исследовательские проекты 

Сетевое обучение и стажировки с 
предприятиями 

Высокая степень автономно-
сти систем 

Автоматизация рутинных процессов и поддержка 
принятия решений на базе ИИ 

Автоматизация расписаний и 
контроля посещаемости 

Рис. 2. Направления управления высшим образованием в концепции Индустрии 4.0 

В настоящее время отдельные универ-
ситеты самостоятельно осуществляют эле-
менты такой трансформации, внедряя со-

временные цифровые решения в учебный 
процесс и управленческую деятельность 
(таблица). 
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Вместе с тем для достижения системного 
и масштабного эффекта необходимы 
управленческие меры, направленные на 
реализацию комплексных и координиро-
ванных мероприятий, выходящих за рамки 
локальных инициатив. 

В этом случае с позиции государствен-
ного управления требуется поддержка в 
разработке и внедрении единой цифровой 
инфраструктуры, которая будет служить 
инструментом для всех вузов, обеспечивая 
стандартизацию, совместимость и масшта-
бируемость цифровых сервисов. 

Рассмотрим драйверы цифровой 
трансформации, каждый из которых мо-
жет иметь самостоятельное развитие. Од-
нако только системная взаимосвязь с дру-
гими драйверами на основе методологии 
единой цифровой инфраструктуры выс-
шего образования позволит добиться си-
нергетического эффекта, что соответствует 
концепции Индустрии 4.0 (рис. 2). 

Первый технологический драйвер – ис-
пользование больших данных (big data).  
В современных условиях цифровизации 
образовательной среды и роста объемов 
образовательной информации возникает 
необходимость создания единой инфор-
мационной системы, которая обеспечит 
централизованный сбор, хранение и ана-
литическую обработку данных на всех 
уровнях управления – от федерального до 
вузовского.  

Использование больших данных в 
управлении образованием представляет 
собой инновационный подход, направ-
ленный на системный сбор, интеграцию и 
анализ разнообразных данных об образо-
вательном процессе с целью принятия 
обоснованных управленческих решений, а 
также на основе сбора данных повышения 
эффективности распределения ресурсов и 
улучшения качества образовательных 
услуг. 

Государственная поддержка в направ-
лении развития использования больших 
данных может включать разработку нор-
мативно-правовых механизмов и техниче-
ских решений, обеспечивающих стандар-

тизацию и безопасность обработки боль-
ших данных.  

С точки зрения менеджмента необхо-
димо внедрение современных аналитиче-
ских инструментов, включая искусствен-
ный интеллект и машинное обучение для 
прогнозирования и оптимизации образо-
вательных процессов. 

В основе технологического драйвера big 
data заданы следующие векторы: 

− создание единой цифровой среды 
управления вузом для всех подведом-
ственных организаций; 

− разработка прогностической адап-
тивной модели управления; 

− формирование цифрового двойника 
инфраструктуры университета; 

− внедрение электронного документо-
оборота и цифровых сервисов; 

− внедрение ИИ и больших данных 
для оптимизации процессов отбора, оцен-
ки и развития персонала, а также прогноза 
потребности в компетенциях; 

− интеграция с внешними партнерами 
и бизнесом; 

− организация центра управления 
цифровой трансформацией в целях сете-
центричного обмена данными. 

Комплементарность векторов развития 
драйвера использования больших данных 
определяется динамическим процессом их 
изменений. Разработка методологии 
должна охватывать не только технические 
аспекты сбора и обработки данных, но и 
организационно-управленческие меха-
низмы, направленные на повышение про-
зрачности, адаптивности и качества обра-
зовательных процессов.  

В частности, инновационным компо-
нентом методологии является применение 
аналитических моделей для персонализа-
ции обучения, мониторинга успеваемости, 
прогнозирования потребностей в образо-
вательных ресурсах и оптимизации адми-
нистративных процедур, что способствует 
формированию устойчивой и гибкой си-
стемы управления образованием в услови-
ях цифровой экономики и Индустрии 4.0. 
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Адаптивность технологий Индустрии 
4.0 для системы управления высшим обра-
зованием может также иметь форму реа-
лизации через гибкость образовательных 
процессов на основе персонализации и 
индивидуализации обучения и переход от 
традиционных унифицированных моде-
лей к гибким, адаптивным системам, кото-
рые учитывают уникальные потребности, 
способности и интересы каждого обучаю-
щегося. 

Исходя из этого вторым драйвером 
цифровой трансформации в соответствии 
с концепцией Индустрии 4.0 являются 
персонализация и индивидуализация обу-
чения. Это достигается посредством ис-
пользования больших данных на основе 
искусственного интеллекта, который поз-
волит формировать индивидуальные об-
разовательные траектории и обеспечит 
персонализированную поддержку обуча-
ющихся [8–11]. 

Персонализация обучения в рамках 
Индустрии 4.0 способствует повышению 
мотивации, вовлеченности и эффективно-
сти усвоения знаний, поскольку образова-
тельный процесс становится более ориен-
тированным на конкретного обучающего-
ся с учетом его исходного уровня, стиля 
восприятия информации и профессио-
нальных целей.  

Кроме того, данный подход поддержи-
вает развитие метапознавательных навы-
ков, критического мышления и способно-
сти к самостоятельному обучению, что 
необходимо для успешной адаптации к 
быстро меняющимся условиям цифровой 
экономики и рынка труда. 

В этом случае персонализация и инди-
видуализация обучения в высшем образо-
вании предполагают системное адаптиро-
вание образовательных программ и учеб-
ных траекторий к уникальным потребно-
стям, интересам и способностям каждого 
студента.  

Для реализации данного направления 
требуется поддержка разработки и мас-
штабного внедрения адаптивных систем 
обучения, способных динамично коррек-

тировать учебный процесс в соответствии с 
особенностями обучающихся. Важным 
элементом управления становится форми-
рование эффективных механизмов учета и 
мониторинга индивидуальных достиже-
ний студентов, что позволит обеспечить 
прозрачность и объективность оценки об-
разовательных результатов. 

В основе драйвера персонализации и 
индивидуализации обучения заданы такие 
векторы, как (рис. 3): 

− развитие цифровых компетенций
персонала и студентов; 

− разработка и применение цифровых
образовательных платформ и конструкто-
ров курсов; 

− внедрение инструментов дистанци-
онного и гибридного обучения; 

− разработка инструментов по адапта-
ции индивидуальных планов к образова-
тельным программам; 

− разработка проектирования индиви-
дуальной траектории с учетом востребо-
ванности знаний, реальных трансформа-
ций знаний, рисков и ограничений. 

Таким образом, персонализация и ин-
дивидуализация обучения выступают не 
только как образовательные инновации, 
но и как управленческий инструмент, 
обеспечивающий гибкость и устойчивость 
системы образования в эпоху Индустрии 
4.0, способствуя формированию компетен-
ций, востребованных в современном циф-
ровом обществе [12]. 

Подготовка подобных специалистов, го-
товых к внедрению инноваций, возможна 
лишь при условии органичного взаимо-
действия образовательного процесса с 
научными исследованиями и практиче-
ским применением разработок в произ-
водстве [1]. 

Исходя из этого важным направлением 
для совершенствования системы управле-
ния высшим образованием в соответствии 
с концепцией Индустрии 4.0 является 
формирование инновационной экосисте-
мы взаимодействия, которая позволит 
осуществлять обмен потенциала вузов, 
научных центров и предприятий. 
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Сегодня подобные площадки созданы в 
виде учебно-научно-производственных 
комплексов, базовых кафедр, технопарков 
и инновационных центров, а также через 
организацию целевой подготовки и не-
прерывной практики студентов на произ-
водственных площадках.  Интеграция поз-
воляет формировать у студентов не только 

теоретические знания, но и практические 
навыки, необходимые для решения акту-
альных задач индустриального развития. 
Кроме того, тесное взаимодействие науки 
и производства способствует сокращению 
сроков трансфера технологий и повыше-
нию эффективности научно-исследова-
тельских работ [14]. 

 

 
Создание единой цифровой среды управления вузом. 
Разработка прогностической адаптивной модели управления. 
Формирование цифрового двойника инфраструктуры университета. 
Внедрение электронного документооборота и цифровых сервисов. 
Внедрение ИИ и больших данных для оптимизации процессов 
отбора, оценки и развития персонала. 
Интеграция с внешними партнерами и бизнесом. 
Организация центра управления цифровой трансформацией в целях 
сетецентричного обмена данными 

Развитие цифровых компетенций персонала и студентов. 
Разработка цифровых образовательных платформ и конструкторов 
курсов. 
Внедрение инструментов дистанционного и гибридного обучения. 
Разработка инструментов по адаптации индивидуальных планов к 
образовательным программам. 
Разработка проектирования индивидуальной траектории с учетом 
востребованности знаний, реальных трансформаций знаний, 
рисков и ограничений 

 
 

Рис. 3. Основные направления цифровой трансформации в концепции Индустрии 4.0  
для системы управления развитием высшего образования 

 
Интеграция образования, науки и про-

изводства в рамках Индустрии 4.0 на осно-
ве единой инновационной экосистемы 
взаимодействия может выступить ключе-
вым фактором развития научно-техни-
ческого потенциала и ускоренного внед-
рения цифровых технологий в промыш-
ленность.  

В рамках управленческого подхода 
формирование инновационной экосисте-
мы взаимодействия требует системного 
стимулирования создания сетевых образо-
вательных программ, реализации совмест-
ных научно-исследовательских проектов и 
формирования инновационных центров 
[18]. 

В процессе интеграции науки, образо-
вания и бизнеса на основе инновационной 
экосистемы взаимодействия можно выде-
лить следующие драйверы (рис. 4): 

− развитие новых компетенций; 

− обучение на протяжении всей жизни 
(lifelong learning); 

− создание сетевых образовательных 
программ. 

Особое внимание следует уделять драй-
веру развития новых компетенций, кото-
рые становятся ключевыми для успешной 
адаптации специалистов к современным 
требованиям цифровой экономики и Ин-
дустрии 4.0.  

Процесс требует целенаправленной и 
системной работы по формированию у 
обучающихся не только профессиональ-
ных знаний и технических навыков, но и 
универсальных компетенций, таких как 
цифровая грамотность, коммуникативные 
способности и способность к непрерывно-
му самообучению. 

Персонализация  
и индивидуализация обучения 

Переход к адаптивным системам с учетом уникальных 
потребностей, способностей и интересов 

Использование больших данных 
Системный сбор и анализ данных с целью принятия 

управленческих решений и повышения эффективности 
распределения ресурсов 
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В частности, необходима методология 
создания и функционирования сетевых 
образовательных программ и инноваци-

онных центров, а также механизмов вовле-
чения бизнеса в процессы управления и 
разработки учебных планов. 

Рис. 4. Основные направления формирования инновационной цифровой экосистемы 
взаимодействия в концепции Индустрии 4.0 для системы управления развитием  

высшего образования 

Содержание драйвера касается норма-
тивно-организационных механизмов для 
системной поддержки развития soft skills, 
включая методическую помощь препода-
вателям и стимулирование инновацион-
ных педагогических практик, в том числе 
организацию программ повышения ква-
лификации преподавательского и управ-
ленческого персонала для эффективного 
внедрения компетентностного подхода и 
современных образовательных техноло-
гий. 

Необходимы сервисы для системы мо-
ниторинга и оценки формирования новых 
компетенций у студентов, позволяющие 
своевременно корректировать образова-
тельные программы и методы обучения. 

Поскольку Индустрия 4.0 в условиях 
стремительно меняющихся технологий 
требует не только динамичных изменений 
в действующих образовательных програм-
мах, но и постоянного обновления про-
фессиональной компетентности и адапта-
ции кадров к новым требованиям, то вто-
рым драйвером является обучение на про-

тяжении всей жизни (lifelong learning) [16]. 
Управление в данном направлении долж-
но выходить за рамки традиционного раз-
вития системы дополнительного профес-
сионального образования и включать ре-
гулирование механизмов признания ре-
зультатов информального и неформаль-
ного обучения. Это позволит формировать 
гибкую и инклюзивную образовательную 
среду, способствующую интеграции раз-
личных форм обучения и расширению 
доступа к образовательным ресурсам для 
широких слоев населения. 

Цифровизация управления вузами в 
рамках Индустрии 4.0 представляет собой 
комплексное внедрение современных 
цифровых технологий для оптимизации 
образовательного процесса, управления и 
взаимодействия с участниками образова-
тельной среды. Это отражает основные 
принципы Индустрии 4.0 – автоматиза-
цию, использование больших данных, ис-
кусственного интеллекта и Интернета ве-
щей – применительно к сфере высшего 
образования. 
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Основные направления цифровизации 
управления вузами в рамках Индустрии 
4.0 включают: 

1. Создание «умных кампусов» – инте-
грация мобильных приложений и цифро-
вых платформ для управления расписани-
ем, посещаемостью, коммуникацией меж-
ду студентами и преподавателями, а также 
мониторинг инфраструктуры в режиме 
реального времени. 

2. Использование систем управления 
обучением (LMS) с элементами искус-
ственного интеллекта для персонализации 
учебных программ, анализа успеваемости 
и адаптации курсов под потребности сту-
дентов. 

3. Внедрение больших данных и анали-
тики для оценки эффективности образо-
вательных программ, прогнозирования 
успехов студентов и оптимизации ресур-
сов университета. 

4. Применение виртуальной и допол-
ненной реальности для создания иммер-
сивных образовательных сред, позволяю-
щих студентам практиковаться в безопас-
ной и интерактивной обстановке. 

5. Развитие цифровых экосистем для 
поддержки студентов на всех этапах обу-
чения – от поступления до трудоустрой-
ства, включая карьерное консультирова-
ние и стажировки. 

6. Инновационные лаборатории и про-
екты, использующие робототехнику, 3D-
печать и Интернет вещей, для практиче-

ского применения знаний и подготовки к 
современным требованиям рынка труда. 

7. Обеспечение открытого диалога и 
обратной связи через цифровые платфор-
мы для повышения вовлеченности студен-
тов и улучшения качества образования. 

Внедрение принципов Индустрии 4.0 в 
систему управления высшим образовани-
ем открывает широкие возможности для 
повышения эффективности, гибкости и 
инновационности, однако связано с рядом 
существенных проблем и рисков.  

Проработка барьеров и рисков является 
необходимым условием успешной цифро-
вой трансформации и устойчивого разви-
тия в условиях современной цифровой 
экономики. Переход к Индустрии 4.0 тре-
бует переосмысления существующих биз-
нес-процессов, организационных структур 
и моделей управления. Это связано с необ-
ходимостью интеграции множества новых 
технологий и систем, что усложняет коор-
динацию и управление изменениями. На 
практике предприятия, которые проходят 
путь цифровой трансформации, сталки-
ваются с отсутствием четкой стратегии 
цифровой трансформации и недостаточ-
ной подготовленностью управленческого 
персонала к новым вызовам [7]. 

Таким образом, Индустрия 4.0 требует 
комплексной цифровой трансформации, в 
том числе в сфере высшего образования, 
охватывая все аспекты деятельности вуза – 
от образовательного процесса до управле-
ния ресурсами. 
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