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Â äàííîé ïóáëèêàöèè ðàññêàçûâàåòñÿ î ñèñòåìå, êîòîðàÿ óïðîùàåò âûáîð êóðñîâ ó÷àùèõñÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ

ìåòîä ïðèìåíåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà, ñáîð äàííûõ îá îáðàçîâàíèè, êîòîðûé

íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, êîòîðûå ðàçäåëåíû íà êàòåãîðèè. Îïè-

ñàí ñàì ìåòîä ñáîðà äàííûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ çíà÷èìîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå ðåêîìåíäàöèè,

à òàê æå îöåíêà ñîçäàííîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Óñïåõ data mining ïðè ïðèìåíåíèè ê
íåñêîëüêèì âèäàì áèçíåñà èìååò ñâîè äîêàçà-
òåëüñòâà, áëàãîäàðÿ ñâîåé ñïîñîáíîñòè èçâëå-
êàòü, îòêðûâàòü è ïðåäñòàâëÿòü â èíòåðïðåòèðó-
åìîé ôîðìå èíòåðåñíûå è íîâûå çàêîíîìåðíîñòè
èç áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè. Ïðèìåíåíèå
ýòèõ ìåòîäîâ â îòíîøåíèè îáðàçîâàòåëüíîãî êîí-
òåêñòà â ïîñëåäíåå âðåìÿ è îáóñëîâëåíî ïîñëåä-
íèìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè îáðàçîâàòåëüíûõ
òåõíîëîãèé: â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî èçâëå-
êàòü áîëüøèå ìàññèâû äàííûõ èç ìíîãèõ èñòî÷-
íèêîâ îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàöèè. Ñ ðàçâèòè-
åì Èíòåðíåòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå îáðàçîâàíèÿ ÷åðåç âåá-ñåðâèñû: â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû
ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
îíëàéí-îáó÷åíèå, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáó÷åíè-
åì, êîòîðûå îáëåã÷àþò îáùåíèå ìåæäó ïðåïî-
äàâàòåëÿìè è ó÷àùèìèñÿ, à òàêæå ñóùåñòâóþò
èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû îáó÷åíèÿ è îáðàçî-
âàòåëüíûå ãèïåðìåäèéíûå ñèñòåìû, êîòîðûå íà-
ïðàâëåíû íà àäàïòàöèþ ê êîíêðåòíûì ïîòðåáíî-
ñòÿì áèçíåñà, ïðåäîñòàâëÿÿ íàèëó÷øèå ðåñóðñû
äëÿ óëó÷øåíèÿ çíàíèé ñîòðóäíèêîâ.

I. Ñáîð äàííûõ îá îáðàçîâàíèè

Educational data mining íà÷èíàåòñÿ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ
(ñîáðàííûõ èç ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ), ïðèìåíÿÿ
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ äàí-
íûõ, à çàòåì îñóùåñòâëÿåò èõ äàëüíåéøóþ îá-
ðàáîòêó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ ñòðóê-
òóðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ, ñïîñîáíàÿ ëó÷øå ïî-
íÿòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ.
Ìîæíî ðàçäåëèòü EDM íà îäèííàäöàòü îñíîâ-
íûõ êàòåãîðèé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Àíàëèç è îöåíêà;
2. Îáðàòíàÿ ñâÿçü äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, îêà-

çûâàþùèõ ïîääåðæêó;
3. Ðåêîìåíäàöèè äëÿ îáó÷àþùèõñÿ;
4. Ïðîãíîçèðîâàíèå îöåíîê îáó÷àþùèõñÿ;
5. Ìîäåëèðîâàíèå îáó÷àþùèõñÿ;

6. Îáíàðóæåíèå íåæåëàòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ
ó÷àùèõñÿ;

7. Ãðóïïèðîâêà îáó÷àþùèõñÿ;
8. Ñîöèàëüíûé ñåòåâîé àíàëèç;
9. Ðàçðàáîòêà ïëàíîâ;
10. Ïîñòðîåíèå ó÷åáíûõ ïðîãðàìì;
11. Ñîñòàâëåíèå ðàñïèñàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ óñïåøíîé ïðèìåíèìîñòüþ êàê ñáîðà
îáðàçîâàòåëüíûõ äàííûõ, òàê è îáó÷åíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âåá-òåõíîëîãèé, âîçðîñ èíòåðåñ ê
ïðèìåíåíèþ ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé â ýòîé êîí-
êðåòíîé îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ îá-
ðàçîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ñè-
ñòåì ðåêîìåíäàöèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò äðó-
ãèõ ðåêîìåíäóþùèõ ëèö (íàïðèìåð, ðåêîìåíäó-
þùèõ ïðîäóêòû) ïî ðàçëè÷íûì öåëÿì, êîòîðûå
îíè ïûòàþòñÿ äîñòè÷ü. Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî
âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà îáðàçîâàíèå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ðàçâèòèå è îöåíêó.

II. Ìåòîä ñáîðà äàííûõ

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñèñòåì DM áó-
äåò èñïîëüçîâàòü îäèí (èëè áîëåå) èç èçâåñòíûõ
ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ. Ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü
êàæäóþ ñèñòåìó ðåêîìåíäàöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïîäõîäàìè ïî äîáû÷å äàííûõ, êîòîðûå îíè èñ-
ïîëüçóþò äëÿ èçâëå÷åíèÿ çíà÷èìîé èíôîðìà-
öèè, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå èõ ðåêîìåíäàöèé.
Ìîæåì ðàçäåëèòü åå íà äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè:

1. Íåêîíòðîëèðóåìûå òåõíèêè. Ýòà êàòåãîðèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì ìåòîäèê, êîòîðûå íå
èñïîëüçóþò íèêàêèõ âíåøíèõ çíàíèé äëÿ
ðóêîâîäñòâà ïðîöåññîì ñáîðà çíàíèé ïðè
ïîèñêå ëþáîé çàêîíîìåðíîñòè â äàííûõ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íå
äàþòñÿ ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû. Íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûìè ïðèìåðàìè ýòîãî êëàññà ìå-
òîäèê ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà êëàñòåðèçàöèè è
àññîöèàöèè;

2. Êîíòðîëèðóåìûå òåõíèêè. Â îòëè÷èå îò êà-
òåãîðèè, îïèñàííîé âûøå, ýòîò íàáîð ìå-
òîäèê ìîæåò èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ î äàí-
íûõ äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íîé ìîäåëè, êîòîðàÿ
ìîæåò êîððåêòíî êëàññèôèöèðîâàòü ýêçåì-
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ïëÿðû îáëàñòè â ïðîöåññå àíàëèçà. Ýòè çíà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå áîëåå ÷åì ìåò-
êó èëè êëàññ äëÿ êàæäîãî èçâåñòíîãî ýê-
çåìïëÿðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå îáó÷åíèÿ
ñîçäàííàÿ ìîäåëü ñìîæåò îáîáùàòü êëàññè-
ôèêàöèþ äëÿ êàæäîãî íîâîãî ýêçåìïëÿðà.
Â ýòîé ãðóïïå âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ìåòî-
äîâ, òàêèõ êàê äåðåâüÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
áàéåñîâñêèå ñåòè è íåéðîííûå ñåòè;

III. Ìåòîäîëîãèÿ è ðåêîìåíäàöèÿ
êóðñîâ

Ïðåäëàãàåòñÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ìîæåò ðåêî-
ìåíäîâàòü íàáîð êóðñîâ, êîòîðûå ìàêñèìàëüíî
ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü õîðîøåé àêàäåìè÷åñêîé
óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ ñ ó÷åòîì èõ ïðåäûäóùèõ
îöåíîê. Äàííîå ïðåäëîæåíèå èññëåäóåò èñòîðè-
÷åñêèå îöåíêè ñòóäåíòîâ, èñïîëüçóÿ ñèíãóëÿð-
íûå çíà÷åíèÿ äåêîìïîçèöèè âåðøèíû ñîâìåñò-
íîãî ïîäõîäà ê ôèëüòðàöèè, ÷òîáû çàõâàòèòü
ñêðûòûå ëàòåíòíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ìîãóò
îáúÿñíèòü îöåíêè, ïîëó÷åííûå îáó÷àþùåãîñÿìè.
Áûë âûáðàí ïðèíöèï SVD (ñèíãóëÿðíîå ðàçëî-
æåíèè ìàòðèö), åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ ñêðûòûõ ñêðûòûõ ôóíêöèé, êîòîðûå
ìîãóò îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ó÷àùå-
ìèñÿ. Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà íåïîë-
íîòû ïðîôèëåé ñòóäåíòîâ íà ìîìåíò ðåêîìåí-
äàöèè, èñïîëüçóÿ êëàññèôèêàòîðû ASAP. Êëàñ-
ñèôèêàòîðû ASAP ïî-äðóãîìó ïðåäñòàâëÿþò òå
äàííûå, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â êëàññè-
ôèêàöèè. Ïðîïóñòèâ èçó÷åíèå òîãî, êàê ìîæíî
îáðàáàòûâàòü äàííûå äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå âû-
ñîêîé òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé ïðîáëåìîé, èçó÷àåìîé â ýòîé îáëàñòè ýòà
ìåòîäèêà ïîäõîäèò ê ïðîáëåìå êëàññèôèêàöèè
÷àñòè÷íî íàáëþäàåìûõ ýêçåìïëÿðîâ, êîãäà êëàñ-
ñèôèêàòîðû ìîãóò áûòü îáó÷åíû ïîëíîñòüþ íà-
áëþäàåìûì ýêçåìïëÿðàì.

Ðèñ. 1 � Îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà ïîäãîòîâêè
ðåêîìåíäàöèé

IV. Îöåíêà ñîçäàííîé ñèñòåìû

Áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ îöåíêå òî÷íî-
ñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ îöåíîê. Òàêèì îáðàçîì, åñ-
ëè äîñòèãàåòñÿ íèçêàÿ ïîãðåøíîñòü â ïðåäñêà-
çàíèÿõ, òî ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ðåêîìåíäî-
âàòü êóðñû. Ó÷àùèåñÿ ìîãóò âûáðàòü áîëåå 200
ðàçëè÷íûõ êóðñîâ. Äëÿ âñåõ êóðñîâ ìîæíî âû-
ñòàâèòü îöåíêó îò 1 äî 5. Â ïðîâîäèìûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñèñòåì ðåêîìåíäàöèé èñïîëüçóåòñÿ
íåñêîëüêî âèäîâ ìåð äëÿ îöåíêè óñïåøíîñòè ðå-
êîìåíäàöèé. Îäíàêî ïðàâèëüíûé ñïîñîá îöåíêè
êàæäîé ñèñòåìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò
îò öåëåé è ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû. Ðåêîìåí-
äàòåëüíûé ïðîöåññ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ðàç-
ëè÷íûå ïðîáëåìû: ïðåäñêàçàíèå îöåíîê è ðåøå-
íèå î òîì, êàêèå êóðñû ðåêîìåíäîâàòü ñ ó÷åòîì
âû÷èñëåííûõ ïðîãíîçîâ. Îáùåå êà÷åñòâî ðåêî-
ìåíäàöèé, íåçàâèñèìî îò ìåòîäà, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò êà÷åñòâà ïðîãíîçîâ. Òî åñòü, ÷åì ìåíüøå
îøèáêà íà ðåêîìåíäóåìûõ êóðñàõ, òåì ëó÷øå áó-
äåò êà÷åñòâî âûäàâàåìûõ ðåêîìåíäàöèé.

V. Çàêëþ÷åíèå

Âûáîð êóðñîâ äëÿ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ñàìûõ ðåøàþùèõ øàãîâ ó÷àùåãîñÿ. Ñòó-
äåíòàì âñå åùå ñëîæíî âûáðàòü äëÿ ñåáÿ îïòè-
ìàëüíûé íàáîð êóðñîâ, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ó íèõ íåò íåîáõîäèìîé ïîääåðæêè è êîíñóëü-
òàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Â
äàííîé ïóáëèêàöèè ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ìîæåì
èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå ìåòîäû ðåêîìåíäàöèé,
÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü ñòóäåíòàì êóðñû, êîòîðûå
íå òîëüêî èíòåðåñíû èì, íî è íàèáîëåå ñõîæè ñ
èõ íàâûêàìè.
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