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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Проанализированы подходы к решению проблемы прогнозирования качества учебно-познавательной дея-

тельности (УПД) студентов на основе методов интеллектуального анализа данных (EDM). Отмечено, что учеб-

ная деятельность будущих специалистов компьютерных наук имеет свою специфику, так как неразрывно свя-

зана с алгоритмической деятельностью и взаимодействием с техническими устройствами. Это непосредственно 

влияет на подбор входных параметров модели. Предложена программная реализация одного из методов ма-

шинного обучения – прогнозирования на основе построения многофакторной регрессионной модели на базе 

метода группового учета аргументов (МГУА) – в приложении к УПД студентов компьютерных специаль-

ностей. В целях исследования предложено расширение метода EDM механизмом саморегуляции учебной дея-

тельности.  

 

Интеллектуальный анализ данных, машинное обучение, многофакторная регрессионная модель, учебно-

познавательная деятельность, прогнозирование, саморегуляция. 

 

Среди современных педагогических тенденций 

можно выделить индивидуализацию обучения. Одна-

ко реализация такого направления в рамках коллек-

тивного обучения, принятого в классических высших 

учебных заведениях, довольно сложна и не всегда 

продуктивна. Повышенное внимание к отдельному 

индивидууму влечет за собой снижение качества обу-

чения основной группы. Решение подобного противо-

речия возможно средствами прогнозирования учебно-

познавательной деятельности с определением значе-

ний как личных факторов студента, так и факторов, 

отвечающих за методику преподавания, способст-

вующих оптимизации процесса в целом. 

Прогнозирование собственной учебной деятель-

ности позволит студенту выполнять ее саморегуля-

цию с целью достижения желаемого результата. Под-

бор факторов методики преподавания для каждого 

студента, в свою очередь, поможет разрешить про-

блему индивидуализации обучения. 

Существующие подходы к решению  

поставленных задач 

Прогнозирование УПД является одним из направ-

лений интеллектуального анализа данных в образова-

нии (EDM – Educational Data Mining), связанного с 

разработкой методов, позволяющих извлекать знания 

из данных, поступающих из образовательной среды [1]. 

Анализ решения проблемы прогнозирования успевае-

мости учащихся проводится в соответствии со сле-

дующими логическими этапами [2]: 

 формирование наборов данных – выделение 

множества параметров обучаемого и сбор информа-

ции о студентах; 

 разметка набора данных для обучающей после-

довательности модели – отсев несущественной ин-

формации и занесение собранной статистической ин-

формации в базу данных на основе ее предваритель-

ного измерения; 

 обучение модели – применение алгоритмов 

моделирования к наборам данных и формирование 

модели прогнозирования; 

 апробация построенной модели на тестовых 

данных, определение точности прогнозирования. 

Входной набор данных в виде множества пара-

метров обучаемых зависит от целей исследования, но 

имеет общие логические закономерности определе-

ния. Чаще всего это начальные или предварительные 

результаты обучения студентов, личностные характе-

ристики, показатели работы в системах дистанцион-

ного управления обучением (LMS) (например, 

Moodle) [3–5], статистика просмотра учебной инфор-

мации в обучающих средах [3], баллы на вступитель-

ном экзамене, результаты внешнего независимого 

тестирования [2, 7], результаты обучения по профи-

лирующим предметам в выпускных классах [2, 6], пол 

[2, 7], посещаемость на начальном этапе обучения [8], 

результаты входного тестового контроля [8], мотива-

ционные убеждения (ориентация на цель, ценностные 

ориентации, тестовая тревожность и т.п.) [7], саморе-

гулируемые компоненты обучения (использование 

когнитивных стратегий, саморегуляция) [7].  

Составляющие входного набора данных могут 

иметь разную информативность и, следовательно, 

различное влияние на конечный результат прогнози-

рования. Большинство исследователей уделяет от-

дельное внимание отсеву несущественных парамет-

ров на основе вычисления энтропии по известным 

формулам из области математической статистики [2, 

8, 9]. Для разметки входных наборов данных с целью 
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формирования обучающей последовательности моде-

ли предлагается использование как количественных, 

так и качественных методов (онлайн-анкеты, опрос-

ники стиля обучения и мотивированных стратегий 

для обучения, полуструктурированные интервью и 

т.п.) [7]. 

Самым исследуемым и разносторонне реализуе-

мым является этап предсказания результатов учебной 

деятельности на основе методов машинного обучения:  

 классификация, деревья решений [2, 8, 9]; 

 регрессионный анализ [3, 6, 7]; 

 нейронные сети [4]; 

 кластеризация, искусственный интеллект, пра-

вила ассоциации, генетический алгоритм, метод бли-

жайшего соседа и т.д.  

По результатам выполненного обзора для решения 

задач исследования целесообразно применение регрес-

сионного анализа на основе самоорганизующихся мо-

делей. Данная технология положена в основу метода 

группового учета аргументов (МГУА) [10–12], исполь-

зуемого при моделировании небольшого количества 

статистической информации и выполняющего авто-

матический отсев несущественных параметров. На се-

годняшний день развито применение метода МГУА  

в различных областях человеческой деятельности, ма-

тематических исследованиях [13, 14]. Использование 

МГУА для прогнозирования показателей качества 

УПД студентов является мало исследованной, хотя и 

перспективной, областью. 

Анализ результатов исследований позволяет сде-

лать вывод не только об актуальности прогнозирова-

ния УПД студентов как одной из областей EDM,  

но и об эффективности использования методов ма-

шинного обучения [8, 15] в этой сфере. Результаты 

обзора способствуют определению структуры мно-

жества входных параметров модели УПД студентов и 

возможных методов их измерения на основе разнооб-

разных анкет и опросов. Проведенный анализ позво-

ляет заявить о новизне МГУА как основного метода 

моделирования УПД. Применение МГУА в других 

областях человеческой деятельности подтверждает 

его эффективность.  

Целью исследования является решение задачи прогно-

зирования показателей качества УПД студентов компью-

терных специальностей с использованием одного из мето-

дов машинного обучения – регрессионного анализа на ос-

нове метода группового учета аргументов в соответствии с 

логическим этапам решения этой проблемы. 

Применяемые методы научного исследования 

Для построения модели УПД студентов необхо-

димо решить две обобщенные задачи: сформировать 

набор данных – множество входных наиболее инфор-

мативных параметров, выбрать и формализовать ме-

тод моделирования.  

Формирование множества информативных пара-

метров основывается на измерении меры информа-

тивности и отборе параметров с наибольшими значе-

ниями такой меры. Для измерения параметров УПД, 

как было предложено в работе [7], можно использо-

вать унифицированные анкеты-опросники. Для выбо-

ра множества информативных параметров УПД ис-

пользуются методы измерения меры информативно-

сти на основе энтропийного подхода. Обозначим меру 

информативности фактора (параметра) X об опреде-

ляющем показателе качества УПД (оценке обучаемо-

го) Z через Г(Z/X). Тогда на основе информационных 

статистик Шеннона [16] мера информативности вы-

числяется по формуле: 

            Г(Z/X) = H(Z) + H(X) – H(Z,X), (1) 

где H(Z), H(X), H(Z,X) – соответственно энтропия яв-

ления, фактора и совместная (явления и фактора). 

Для формирования модели УПД студентов, как 

указывалось ранее, предлагается использовать метод 

группового учета аргументов, представляемый в виде 

функциональной зависимости: 

                                      , (2) 

где Z – показатель качества УПД; F – некоторая 

функция;    – характеристики обучаемых,           , n – 

их количество;    – характеристики методики обуче-

ния,            , m – их количество. 

МГУА – метод математического моделирования 

сложных систем, основанный на принципе самоорга-

низации моделей. Согласно этому принципу осущест-

вляется целенаправленный перебор постепенно ус-

ложняющихся структур моделей и их отбор по ряду 

критериев. Автор модели указывает только общие 

критерии выбора и список возможных переменных, 

взятый с большим запасом. Метод выбирает наиболее 

эффективное множество входных переменных. Со-

гласно принципу самоорганизации при постепенном 

усложнении структуры модели значение некоторого 

заданного внешнего критерия сначала уменьшается, а 

затем возрастает, т.е. имеется минимум критерия, со-

ответствующий модели оптимальной сложности. По-

строение модели УПД студентов заключается в нахо-

ждении вида неизвестной функции, соответствующей 

минимальному значению некоторого внешнего кри-

терия: 

           
   

                                     

где f* – оптимальная модель, F – множество рассмат-

риваемых моделей, CR – внешний критерий качества 

модели f из этого множества. 

Процесс решения задачи (3) включает в себя сле-

дующие этапы [10]: получение статистических дан-

ных, выбор способа разбиения данных на обучающую 

и проверочную последовательности, выбор класса ба-

зисных функций, оценивание параметров генерируе-

мых структур и формирование множества F, выбор 

внешнего критерия, минимизация внешнего критерия 

CR и выбор оптимальной модели. Формализация дан-

ного процесса может быть реализована с помощью 

алгоритма, представленного на рисунке 1, где ЧО – 

это частные описания модели, коэффициенты кото-

рых оцениваются во время моделирования. 



 46 

 

Ввод 
исходных 
данных 
Xα  и Zα 

 

j = 1 

Формирование 
ЧО для каждой 
пары входных 

аргументов 

Расчет CR для 

каждого ЧО  

Выбор ЧО с 

минимальным 

значением CR 

Занесение  
информации  
о лучшем ЧО  

в таблицу 

Пары 
аргумен-
тов все? 

Сортировка 
данных табли-

цы по возраста-
нию  CR 

Остановка 
селекции? 

 

j=j+1 

Отбор ЧО   

для j+1 ряда 

селекции 

Выбор ЧО с 
минимальным 
внешним кри-

терием 

Восстановление 
связи между  

переменными 
всех рядов  
селекции 

Вывод 
оценки 
УПД 

студента 

A 
7 

нет 

нет 

да 

да 

Начало 

A B 

B 

Конец 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

14 

16 

Ввод пара-
метров кон-

кретного 
студента 

15 

Вывод 

опти-

мальных 

ЧО 

12 

 
Рис. 1. Схема алгоритма моделирования УПД на основе МГУА 

 

 

Основная часть 

Приведенный выше теоретический материал был 

конкретизирован и экспериментально апробирован на 

контрольной группе студентов.  

На начальном этапе входные параметры модели 

УПД были отранжированы в порядке убывания их 

информативности: средний балл в аттестате – 0,855, 

оценка по математике – 0,48, оценка по информатике – 

0,48, мотивация обучения – 0,375, внимание – 0,287, 

исполнительность – 0,193 и т.д. Всего исследовано 15 

характеристик обучаемых, выделенных с учетом спе-

цифики обучения студентов компьютерного профиля, 

и 15 характеристик методов обучения. Результаты 

вычисления информативности позволили сформиро-

вать множество входных параметров модели взаимо-

действия, состоящее из 20 параметров.  

На следующем этапе исследования метод группо-

вого учета аргументов претерпел формализацию и 

программную реализацию. В результате работы про-

граммного средства сформирована цепочка регрессион-

ных зависимостей, отражающих связь параметров УПД 

и оценок студентов (4). 

В формулах (4) цепочка регрессионных зависимо-

стей имеет 7 уровней вложенности. Последний блок 

зависимостей представляет собой формулы, выра-

жающие зависимость только от переменных   , т.е. от 

параметров УПД. Данные зависимости позволяют 

также судить о множестве наиболее существенных 

факторов УПД. Цепочка регрессионных зависимостей 

(4) имеет довольно громоздкий вид. Задача восста-

новления итоговой регрессионной зависимости явля-

ется не только сложной, но и нецелесообразной. Дей-

ствительно, в результате должна получиться формула, 

имеющая порядка 10
45

 слагаемых. Для использования 

формул (4) можно воспользоваться, например, таб-

личным процессором Microsoft Excel.  
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Получение прогностической оценки 

качества УПД 

Саморегуляция 

качества УПД 

 
Рис. 2. Схема саморегуляции качества УПД 

 

Предлагаемый метод имеет возможность приме-

нения в области саморегуляции обучаемыми качества 

своей УПД, что особо актуально в сфере современных 

тенденций дистанционного и онлайн-обучения. Дей-

ствительно, имея в арсенале представленные регрес-

сионные зависимости и оценив с помощью анкет-

опросников уровни своих личностных характеристик, 

каждый студент сможет провести саморегуляцию 

своей учебной деятельности (рис. 2). 

Таким образом, в результате исследования на ос-

нове одного из методов машинного обучения – мно-

гофакторного регрессионного анализа – построена 

прогностическая модель УПД обучаемого. Данный 

метод позволяет не только получить прогностическую 

оценку студента в конце некоторого периода обуче-

ния, но и расширить методы интеллектуального ана-

лиза данных (EDM) предложенной концепцией само-

регуляции УПД.  

Выводы 

Предложен метод прогнозирования учебно-

познавательной деятельности студентов компьютер-

ных специальностей на базе одной из технологий ма-

шинного обучения – регрессионного анализа методом 

группового учета аргументов. Метод реализован с 

помощью программного средства, позволяющего оп-

ределять прогностическую оценку студента на неко-

тором этапе обучения и цепочку регрессионных зави-

симостей, отражающих связь входных параметров 

модели (характеристик обучаемого и методики пре-

подавания) с определяющим показателем качества 

УПД. Определение прогностических оценок студен-

тов позволяет не только выполнять предварительную 

коррекцию учебного процесса со стороны преподава-

теля, но и реализовывать концепцию саморегуляции 

обучаемыми своей учебной деятельности, что в свою 

очередь способствует индивидуализации обучения и 

повышению эффективности дистанционного и он-

лайн-обучения. 
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PREDICTING LEARNING ACTIVITY QUALITY  

USING MACHINE LEARNING METHODS 

 

Approaches to solving the problem of predicting the quality of educational and cognitive activity (ECA) of students 

based on Educational Data Mining (EDM) methods are analyzed. It is noted that the learning activities of future com-

puter science specialists have their own specifics, since they are inextricably linked with algorithmic activities and in-

teraction with technical devices. It directly affects the selection input parameters of model. A software implementation 

of one of the machine learning methods – predicting based on the construction of a multifactor regression model based 

on the method of group accounting of arguments (MGАA) – in the application to the educational program of students of 

computer specialties is proposed. For the purposes of the research, the expansion of the EDM method with a mechanism 

of self-regulation of learning activities is proposed.  

 

Educational Data Mining, machine learning, multifactor regression model, educational and cognitive activity, pre-

dicting, self-regulation. 

 

 

  


