
Наукові праці. Педагогіка 

 

26 

УДК 378:004 

Болюбаш Н. М., 
канд. пед. наук, доцент кафедри, 

ЧНУ ім. Петра Могили, м. Миколаїв, Україна, 
e-mail: nadiya.bolyubash@chmnu.edu.ua 

 
 

ЗАДАЧІ ТА МЕТОДИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО 

АНАЛІЗУ ОСВІТНІХ ДАНИХ 

 
Досліджено основні задачі інтелектуального аналізу освітніх даних в рамках навча-

льного процесу у закладах вищої освіти. Виявлено специфіку даних, що підлягають ана-
лізу, установлено основні цілі аналізу. Здійснено огляд та обґрунтовано актуальність 
застосування методів Data Mining у вищій професійній освіті. 
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Постановка проблеми. Інтенсивний розвиток 

освітніх інформаційних технологій супроводжується 

накопиченням великих об’ємів цифрової інформації 

стосовно процесів навчання. Інноваційне оновлення 

засобів, методів та форм навчання супроводжується 

появою нових інструментальних засобів їх аналізу. 

Застосування методів комп’ютерної аналітики для 

аналізу електронних форм освітньої інформації з ме-

тою виявлення прихованих знань дозволяє розширити 

можливості вдосконалення вищої професійної освіти 

у країні. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дос-

лідження у сфері інтелектуального аналізу освітніх 

даних проводяться в рамках двох наукових напрямів: 

інтелектуальний аналіз освітніх даних (Educational 

Data Mining – EDM) та навчальна аналітика (Learning 

Analytics – LA). Наукові праці, присвячені різним 

аспектам інтелектуального аналізу освітньої інформа-

ції, друкуються в матеріалах щорічних міжнародних 

конференцій International Conference on Educational 

Data Mining (2008–2019) та Learning Analytics And 

Knowledge (2011–2019). Чисельні дослідження зару-

біжних науковців (R. Baker [1], C. Chisholm [2], 

G. Cobo [3], S. Gowda [1], J. Morán [3] , C. Romero [4], 

W. Shibin [5], M. Stewart [2], T. Feng [5], S. Ventura [4]) 

стосуються специфіки застосування методів інтелек-

туального аналізу (Data Mining – DM) в освітній сфері 

з метою надання допомоги студентам та викладачам, 

моделювання поведінки студентів, здійснення педаго-

гічного прогнозування. Останніми роками до інтелек-

туального аналізу освітніх даних долучилися російсь-

кі педагоги-науковці, досліджуючи ретроспективу та 

перспективу його розвитку (Н. Зоріна, В. Панченко 

[6]), застосування методів Data Mining для підтримки 

прийняття рішень в освітній сфері (Н. Горлушкіна, 

І. Коцюба, М. Хлопотов [7]), для системи оцінки якості 

освіти та адаптивного навчання (А. Веряєв, Г. Татар-

нікова [8]), для підтримки сумісної мережевої діяль-

ності суб’єктів навчального процесу (Є. Патаркін [9]). 

Серед вітчизняних науковців, які проводять дослі-

дження у сфері інтелектуального аналізу освітніх 

даних, можна відмітити роботи щодо дослідження 

сучасного стану та перспектив розвитку Educational 

Data Mining (Ю. Ковальчук [10]), підготовки майбут-

ніх фахівців з ІТ до здійснення навчальної аналітики 

(Л. Панченко [11]), оптимізації й аналізу результатів 

використання LMS Moodle засобами комп’ютерної 

аналітики (С. Петренко [12]), використання систем 

Data Mining для прогнозування педагогічних явищ та 

процесів (М. Коляда [13]).  

Загалом дослідження у сфері інтелектуального ана-

лізу освітніх даних серед науковців-педагогів України 

є розрізненими та поодинокими. Не вирішена проблема 

педагогічного обґрунтування освітніх вимірів, не дос-

таньо дослідженими є проблеми впровадження інтелек-

туального аналізу в реальну освітню практику закладів 

вищої освіти. Що обумовлює необхідність проведення 

подальших наукових розробок стосовно застосування 

методів та розв’язання задач Data Mining у вищій про-

фесійній освіті з урахуванням особливостей освітньої 

системи нашої країни.  

Метою статті є дослідження основних задач і ме-

тодів інтелектуального аналізу освітніх даних та ви-

явлення їх потенційних можливостей для підвищення 

ефективності навчального процесу в закладах вищої 

освіти України. 

Виклад основного матеріалу. Інтелектуальний 

аналіз освітніх даних – це сукупність методів вияв-

лення цих раніше невідомих, практично корисних 

знань про освітній процес і його учасників з метою 

підтримки прийняття рішень.  

Мета, задачі та методи досліджень, які проводять-

ся в рамках напрямів інтелектуального аналізу освіт-

ніх даних (Education Data Mіnіng) та навчальної аналі-

тики (Learning Analytics) багато в чому співпадають. 

Дослідники розрізняють їх у тому, що Education Data 

Mіnіng більше зосереджений на автоматизації вияв-

лення закономірностей в освітніх даних, тоді як 

Learning analytics більше націлена на підготовку да-

них у вигляді, придатному для їх аналізу людиною 

[14; 15]. 

Для дослідження у сфері інтелектуального аналізу 

освітніх даних використовують традиційні методи 

Data Mіnіng: класифікацію, кластеризацію, виявлення 

взаємозв’язків, моделювання, пошук асоціативних 

правил та послідовних шаблонів, Text Mіnіng (інтелек-

туальний аналіз текстів), Visual Mіnіng. Однак реалі-

зація цих методів в освітній сфері для аналізу цифро-
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вих даних стосовно процесів навчання має свої особ-

ливості, обумовлені цілями аналізу та специфікою 

даних, які аналізуються.  

Науковці зазначають, що основною метою інтелек-

туального аналізу освітніх даних є удосконалення 

освітнього процесу шляхом [16]: 

– розвитку знань про педагогічні контексти елек-

тронного навчання; 

– адаптивного вироблення рекомендацій студен-

там з вивчення матеріалу та забезпеченням зворотно-

го зв’язку на основі аналізу ефектів взаємодії «викла-

дач-студент» / «система-студент»; 

– прогнозування поведінки студентів у процесі 

навчання на основі створення моделі студента, яка 

включає інформацію про його пізнавальні можливос-

ті, знання, мотиви; 

– розробки нових моделей, форм, способів по-

дання навчального матеріалу, які б відповідали різним 

стилям навчання та рівням пізнавальних можливос-

тей, виявленим у студентів за допомогою методів 

інтелектуального аналізу даних. 

Освітні дані, що підлягають аналізу, зазвичай ма-

ють складну структуру, представлені в різних систе-

мах навчання та є не звичними для працівників сфери 

освіти, оскільки вони є цифровими слідами, залише-

ними у логах та базах даних і стосуються дій студен-

тів у середовищі електронного навчання [17]: 

– сторінка, через яку студент заходить на сайт 

освітньої системи, і через яку залишає сайт; 

– сторінки, які студенти відвідують найчастіше; 

– браузер, який використовує студент, працюючи 

з електронною системою навчання; 

– кількість відвідувань і кількість відвідувачів 

сторінки електронної системи навчання; 

– частота відвідувань у часі (у вигляді часового 

ряду) – для сайту загалом та для окремої сторінки; 

– географічне розташування місця, звідки сту-

дент входить до електронної системи навчання та час 

з’єднання; 

– число відвідувань та їх тривалість для окремого 

студента за певний період часу; 

– найбільш популярні ключові слова для пошуку 

інформації в системі; 

– число переглядів/скачувань навчальних мате-

ріалів; 

– число різних елементів з навчальним контен-

том, переглянутих (відвіданих, прочитаних, скачаних) 

студентом за сеанс роботи або за більш тривалий пе-

ріод часу; 

– статистичні індикатори спілкування на форумі 

освітньої системи (число постів, популярність обго-

ворюваної теми, кількості звернень з питаннями до 

інших студентів та до викладача); 

– бали, отримані студентом за виконання певного 

навчального завдання; 

– обсяг навчального матеріалу, який студент вив-

чає перед виконанням завдання. 

Застосування методів Data Mіnіng для аналізу та-

кого роду інформації дозволяє виявляти приховані 

закономірності та знання, які традиційними методами 

аналізу отримані бути не можуть. Кожен з методів 

призначений для розв’язання певної задачі, серед 

яких можна виділити задачі традиційного Data Mіnіng 

та задачі, специфічні саме для інтелектуального аналі-

зу освітніх даних.  

До основних задач традиційного Data Mіnіng від-

носять наступні: 

1. Класифікація – встановлення залежності між 

вхідними і дискретними вихідними змінними, які 

характеризують процес навчання, що дає можливість 

відносити об’єкти до одного зі заздалегідь відомих 

класів. Це дозволяє здійснювати класифікацію студен-

тів залежно від їх успішності чи активності у системі 

електронного навчання. Класифікація засобів навчан-

ня залежно від частоти їх використання дозволяє ви-

кладачеві визначати оптимальну структуру навчаль-

ного електронного курсу. Для розв’язання задачі кла-

сифікації застосовують методи дискримінантного 

аналізу, Naive Bayes, k-ближніх сусідів, дерева рі-

шень, нейронні мережі. 

2. Прогнозування – задача передбачення значення 

величини, яка цікавить дослідника (вихідної змінної), 

на основі відомих значень, що характеризують процес 

навчання та суб’єктів навчання. Для її розв’язання 

застосовуються методи математичної статистики, 

нейронні мережі, часові ряди. Зазвичай прогнозуван-

ня здійснюється шляхом побудови моделі, яка дозво-

ляє розраховувати чи передбачати значення вихідної 

змінної. Якщо вихідна змінна приймає неперервні 

значення, то ми маємо справу з регресією – пошуком 

залежності між змінними. Якщо вихідна змінна має 

кінцевий дискретний набір значень, то мова йде про 

задачу класифікації – віднесення об’єкту до того або 

іншого класу. У процесі аналізу освітніх даних це 

дозволяє моделювати та передбачати поведінку сту-

дентів у процесі навчання та встановлювати залеж-

ність між іншими величинами, що стосуються елект-

ронного навчання.  

3. Кластеризація – групування об’єктів на основі 

даних, що описують їх сутність. Результатом класте-

ризації є поділ об’єктів, які стосуються навчання, на 

групи споріднених, схожих об’єктів – кластери. Зада-

ча кластеризації є логічним продовженням ідеї кла-

сифікації, однак при проведенні кластеризації кількість 

кластерів заздалегідь невідома і визначається у про-

цесі аналізу. Розв’язок задачі кластерного аналізу 

допомагає краще зрозуміти дані та виявити їх струк-

туру. Це дозволяє здійснювати більш глибокий аналіз 

освітніх даних з використанням методів ієрархічного 

кластерного аналізу, методів k-середніх та с-середніх.  

4. Пошук асоціативних правил та послідовностей 

дозволяє виявляти взаємозв’язки між пов’язаними 

подіями у наборі освітніх даних. Розв’язання цієї за-

дачі дозволяє виявляти правила виду «якщо умова, то 

наслідок», де «умова» та «наслідок» є подіями, які 

відбуваються у середовищі електронного навчання й 

мають високу ймовірність одночасної або послідовної 

появи. Пошук асоціативних правил здійснюється най-

частіше з використанням алгоритму (Апріорі). Під час 

аналізу освітніх даних виявлення асоціативних правил 

дає можливість, на основі виявленого зв’язку, напри-

клад, між діями студента у середовищі електронного 

навчання, моделювати та пропонувати студентам 

більш оптимальні стратегії вивчення курсу.  

5. Візуалізація, Visual Mining – створення графіч-

ного образу аналізованих даних шляхом перетворення 
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великих масивів цифрових даних, накопичених у сис-

темах електронного навчання, у доступну для розу-

міння та сприйняття інформацію. Для вирішення за-

дачі візуалізації використовуються графічні методи 

відображення складної, багатомірної інформації, що 

показують наявність закономірностей в освітніх да-

них та використовують спеціальні засоби, легкі для 

сприйняття людиною їх сутності. 

Науковці, які проводять дослідження у сфері інте-

лектуального аналізу освітніх даних, виділяють також 

специфічні задачі Data Mining [14]: 1) відкриття за 

допомогою моделей (Discovery with Models) 

2) перегонка даних для прийняття рішень людиною 

(Dіstіllatіon of Data for Human Judgment).  

Відкриття за допомогою моделі припускає, що 

створення прогнозованої моделі є проміжною ланкою 

у вирішенні іншої проблеми. Наприклад, знання сту-

дента можуть бути оцінені побічно за непрямими 

ознаками (за частотою й тривалістю звертання до 

навчальних матеріалів і т. п.). На основі цього може 

бути побудована модель, яка прогнозує майбутню 

підсумкову оцінку. Це дає можливість виявити спро-

би студента приховати недостатні знання з певної 

теми, використовуючи недосконалість в роботі систе-

ми. Перегонка освітніх даних для прийняття рішень 

означає, що дані мають бути перетворені й представ-

лені у вигляді, легкому для сприйняття їх людиною. 

Ця група методів націлена на використання переваг 

візуального способу подання інформації, попередньо 

обробленої методами аналізу даних (наприклад, для 

скорочення розмірності даних). 

Розв’язання задач із застосуванням методів інтелек-

туального аналізу освітніх даних складається з наступ-

них етапів: попередня обробка даних; виявлення  

закономірностей у даних; перевірка (валідація) вияв-

лених закономірностей; застосування знайдених зако-

номірностей для прогнозування майбутніх подій у 

навчальному середовищі; використання побудованих 

прогнозів для підтримки прийняття рішень і вироб-

лення освітньої політики. Перші три етапи відносять-

ся до традиційного аналізу даних, а останні два етапи 

характерні для аналізу саме освітніх даних.  

Дослідники у сфері Educational Data Mining та 

Learning Analytics виділяють наступні напрями засто-

сування методів інтелектуального аналізу освітніх 

даних [17]: 

1. Забезпечення зворотного зв’язку для підтримки 

роботи викладачів: дає можливість виявляти й опти-

мально організовувати структуру навчального контен-

ту, робити його більш доступним на основі аналізу 

поведінки студентів, досліджуваної за отриманими 

балами, результатів опитувань, тестів, текстів сту-

дентських робіт. 

2. Аналіз і візуалізація даних: дозволяє перетво-

рювати великі масиви розподіленої у просторі та часі 

інформації у легкі та зрозумілі людині структури з 

метою підтримки прийняття рішень стосовно процесу 

навчання. 

3. Рекомендації студентам: з вибору навчального 

контенту на навчальному ресурсі на основі виявлених 

стилю навчання та звичок використання ресурсу. 

4. Прогнозування успішності: на основі аналізу 

поведінки студента у системі електронного навчання. 

5. Моделювання студентів: розробка моделі студен-

та на основі виявлених у результаті проведеного  

аналізу мотивації, задоволеності, стилю навчання, 

афективного статусу, навичок. 

6. Виявлення небажаної поведінки студентів: здій-

снюється на основі побудованої моделі студента й 

дозволяє заздалегідь виявляти тих студентів, які ма-

ють ризик отримання негативної оцінки з курсу. 

7. Поділ студентів на групи відповідно до їх індиві-

дуальних особливостей та особистісних характеристик. 

8. Аналіз соціальних мереж для виявлення закономір-

ностей в академічному співробітництві з метою надання 

допомоги щодо організації й підтримки досліджень, 

заснованих на певних моделях співробітництва. Дослі-

дження поводження користувачів, що виникає як ре-

зультат дій окремих користувачів за деякими правилами, 

може проводитися методами агентного моделювання 

[18]. Проте аналіз соціальних мереж зіштовхується з 

проблемою неповноти даних, що збирають.  

9. Розробка концептуальних карт: структурний 

аналіз взаємозв’язків між окремими поняттями навча-

льного курсу з допомогою графів. Концептуальна 

карта студента допомагає виявити можливі прогалини 

в освіті, а її порівняння з концептуальною картою 

курсу дозволяє оцінити рівень освоєння предмета. 

10. Організація освітнього контенту курсу: автома-

тизація організації освітнього контенту дозволяє 

створювати з набору навчальних матеріалів курс, 

настроєний під потреби тієї або іншої групи студентів. 

11. Планування й складання розкладів: рекоменда-

ції з вибору майбутніх курсів, які необхідні студенто-

ві для заповнення прогалини у знаннях або подаль-

шому розвитку за обраною спеціальністю. 

Як бачимо, інтелектуальний аналіз освітніх даних 

є потужним інструментом для видобутку знань з метою 

підтримки діяльності суб’єктів навчального процесу.  

Висновки. Таким чином, розв’язання задач з ви-

користанням методів інтелектуального аналізу освіт-

ніх даних націлене на вдосконалення процесу навчан-

ня, підвищення його ефективності шляхом оптимізації 

освітнього контенту курсу, моделювання поведінки 

студентів, виявлення зв’язків та закономірностей, 

прогнозування, візуалізації даних та установлення 

зворотного зв’язку між суб’єктами навчального про-

цесу. Подальші напрями вдосконалення освітньої 

системи потребують проведення досліджень реаліза-

ції вказаних методів в умовах нашої країни.  
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Исследованы основные задачи интеллектуального анализа образовательных данных в рамках учебного процесса в выс-

ших учебных заведениях. Выявлена специфика данных, подлежащих анализу, установлены основные цели анализа. Осущест-

влен обзор и обоснована актуальность применения методов Data Mining в высшем профессиональном образовании.  
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EDUCATIONAL DATA MINING TASKS AND METHODS  

 

The main tasks of the Educational Data Mining in the educational process in higher educational institutions are studied. The 

specifics of the data to be analyzed are revealed, the main objectives of the analysis are set. The review and substantiation of the 

relevance of Data Mining in higher professional education was substantiated. 
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