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МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ DATA MINING 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОБРАЗОВАНИЯ

В современном мире каждый специалист в любой сфере деятельности сталкивается с огромным количеством информации, которую он накапливает в течение долгого времени. Перед ним встает вопрос, как хранить, обрабатывать и использовать полученные данные, как на основе этой информации принять правильное решение. Объем информации очень быстро растет, это обстоятельство привело к появлению различных информационных систем, которые накапливают и обрабатывают данные.

Информационные технологии, база данных, data mining, информация, данные, OLAP, анализ данных, KDD
Сфера образования не стала исключением. Годами накапливалось множество информации о студентах, их успеваемости, преподавателях, создавались дистанционные курсы, образовательные форумы, системы тестирования студентов. Таким образом, накопилась масса информации. И в настоящее время крайне актуальным стал вопрос обработки этой информации, возможности извлечения новых знаний из уже представленных в базах данных, хранилищах и т.д. 

Существует множество задач, в которых методы статистики, машинного обучения и извлечения знаний (data mining) очень полезны как для учащихся, так и для преподавателя и для людей, ответственных за весь образовательный процесс в целом. Анализ данных позволяет лучше понять студентов, узнать какие предметы вызывают большие затруднения, как лучше построить курс, чтобы получить максимально высокие баллы, с какими тестами студенты справляются, какую форму занятий предпочитают, в какой области научных интересов преуспевают и т.д. Эти данные могут быть использованы для принятия эффективных решений по управлению образовательным процессом. 

Интеллектуальный анализ данных образовательного процесса (EDM – Educational data mining) как раз занимается обработкой и анализом данных из образовательного процесса. Это область науки, связанная с разработкой методов для изучения уникальных типов данных, поступающих из образовательной сферы и использование этих методов для лучшего понимания студентов и условий, в которых они учатся. Основные направления в данной области – использование анализа данных для поддержки интеллектуальных систем обучения (Intelligence Tutoring Systems), анализ образовательных процессов, визуализация данных образовательного процесса.

Целью данной работы является исследование механизмов интеллектуального анализа данных (Data Mining) для решения задач извлечения знаний образовательного процесса и исследование возможностей Data Mining для реализации этих механизмов.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

· провести исследование основных методов EDM;

· рассмотреть задачи образовательного процесса, решение которых может быть найдено с использование интеллектуального анализа данных;

· построить и реализовать алгоритмы Data Mining для решения задач образовательного процесса.

На первом этапе были рассмотрены основные методы интеллектуального анализа данных образовательного процесса. Краткое описание представлено в Таблице 1[1].

Таблица 1. Основные методы интеллектуального анализа данных образовательного процесса.

	Метод
	Описание метода

	Предсказание 

(различают три типа предсказания – классификация, регрессия и оценка плотности)
	Разработка модели, в которой вывод одиночного аспекта данных (предсказываемой переменной) осуществляется на основе комбинации других аспектов (переменных-предсказателей).
Пример: предсказание, кто из студентов не справится с итоговым экзаменом 

	Кластеризация 


	Нахождение точек, которые естественным образом соединены вместе, разделение данных на кластеры.
Пример: объединение студентов в группы, согласно их успеваемости по отдельным предметам

	Анализ взаимоотношений 
	Изучение отношений между переменными в наборе из многих переменных

	Исследование с помощью моделей 
	Изучение предварительно составленных моделей (разработанных с помощью EDM методов прогнозирования, кластеризации, инженерии знаний)

	Преобразование данных к виду, понятному человеку 
	Преобразование сложных данных к виду, понятному для человека, для использования данных в человеческих суждениях


Первые три подхода - общие для data mining в различных областях, однако четвертый и пятый подходы относятся именно к анализу данных в образовательных доменах. 

Одной из отличительных особенностей интеллектуального анализа данных образовательного процесса является то, что кроме методов data mining и машинного обучения здесь также применяются психометрические методы для более точного описания характеристик среды (поведения студентов, обоснования выбора студентами тех или иных предметов и т.д.). Кроме того, данные из образовательного процесса имеют несколько уровней значимости, которые определяются самими данными, и не заранее (например, уровень студента, уровень преподавателя, уровень университета или образовательной системы в целом). 

В процессе исследований было выявлено несколько задач, актуальных для университетов России, которые возможно решить при помощи интеллектуального анализа данных:

· выбор студентов для участия в международных олимпиадах и конкурсах;

· предоставление работодателям информации о наиболее подходящих для запрашиваемых должностей студентах-выпускниках;

· исследование наиболее частых ошибок при построении студентами SQL запросов, перестроение лекций, основываясь на полученной информации;

· оценка вероятности трудоустройства студента по специальности, выявление степени влияния наличия сертификатов и побед в соревнованиях на трудоустройство.

Учитывая, что в большом количестве ВУЗов России информация о студентах хранится в СУБД Oracle и Microsoft SQL Server, целесообразным и наименее затратным представляется использование возможностей встроенных модулей этих СУБД.

В СУБД Oracle имеется модуль Oracle Data Mining (ODM), предоставляющий обширную функциональность по интеллектуальному анализу данных, встроенную в саму СУБД. Модуль ODM встроен в ядро базы данных и поддерживает все этапы технологии извлечения знаний, включая предобработку данных, автоматическое построение моделей, анализ и тестирование результатов, использование моделей в реальных приложениях [2].

В частности, для классификации в Oracle предоставляются следующие алгоритмы: 

· Деревья решений (DT) – извлечение информации в виде, понятном для человека – выражения ЕСЛИ-ТО, которые способны пояснить решение принятое алгоритмом.

· Обобщенные линейные модели (GLM) – реализует логистическую регрессию для классификации двоичных целей и линейную регрессию для непрерывных объектов. GLM классификация поддерживает доверительные пределы для прогнозирования вероятности. 

· Упрощенного алгоритма Байеса (NB) – предсказания на основе теоремы Байеса, которая получает вероятность предсказания из основных доказательств ранее наблюдаемых данных.

· Метод опорных векторов (SVM) – различные версии SVM используют различные функции ядра для обработки разных типов данных. 
Компания Microsoft в СУБД SQL Server имеет модуль Analysis Services Data Mining, который включает девять алгоритмов раскрытия данных для решения задач образования [3]:

· правила ассоциаций (Association Rules) применяется для нахождения зависимостей между прочитанными книгами или прослушанными курсами и интересами студента, его способностями в какой-либо сфере;

· кластеризация (Clustering) используется для определения групп по интересам;

· дерево решений (Decision Tree) может подсказать, где учащийся может проявить себя наиболее полно; 

· линейная регрессия (Regression) и Logistic Regression (логистическая регрессия) полезно использовать для построения разнообразных прогнозов;

· упрощенный алгоритм Байеса (Naive Bayes) – это алгоритм классификации;

· нейронные сети (Neural Network) этот алгоритм позволяет извлекать значения или группы значений на основе информации о взаимосвязях, влияющих на эти значения;

· кластеризация последовательностей (Sequence Clustering) дает возможность сделать прогноз и выявить наиболее вероятный порядок событий;

· временные ряды (Time Series) позволяют прогнозировать события в будущем на основе обнаруженных временных закономерностей.

Таким образом, анализ данных в образовательной сфере - новая и актуальная область науки, в которой существует множество нерешенных задач для анализа и исследования. Благодаря большому объему данных в образовательном процессе (базы данных студентов с информацией об успеваемости, предыдущих этапах обучения, программой курсов, дистанционные системы обучения и т.д.) можно решить множество проблем, таких как понимание студентов, улучшение качества лекций, уменьшение затрат на организацию процесса обучения. Хороший инструментарий, основанный на технологии Data Mining, предоставляют для этого СУБД Oracle и Microsoft SQL Server.
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