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Xiilass. Education Data Mining miiasir dovriin inkisaf etmokda olan sahalarin-
don biridir, tahsil sahasindan talobolar tarafindan olds edilon miixtslif név molumat-
larin aragdirtlmast ti¢iin metodlar igloyib hazirlayir, hamginin bu metodlar tolobalori
Vo onlarim dyrandiklori miihiti anlamaga komok edir. Xiisusilo onlayn &yronma
miihitinds taloba foaliyyati giymatlondirilarkan tohsil sahasinds malumatlarin 6yre-
nilmasi mithiim rol oynayir. Education Data Mining tahsil malumatlarini tohlil et-
mok {iglin hesablama yanasmalarmdan istifado edir. Bu moagalonin moagsadi, Educa-
tion Data Mining-do miixtalif istifadogi qruplarini, tohsil miihitlorinin névlarini vo
onlarmn toqdim etdiyi molumatlar1 tokmillogdirmakdon ibaratdir. Daha sonra tohsil
miihitinds data mining metodlar vasitosilo holl edilmis tapsiriglar vo golacak tod-
gigatlarin an perspektivli istigamatlorindsn bozilori miizakirs edilir.
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Data Mining

Giris. E-tohsil data mining miihitinds inkisaf edon bir sahadir. Bu rogabatli diinyada tshsil
miihiti homginin talobs performansini arasdirmag ve tohlil etmok, moktabi tork etmonin qarsisini al-
maq, onlarin naticalorini prognozlasdirmag hom yaxsi, hom do akademik cohotdon zaif tolobalora
digget yetirmok, fakiiltalor vo miallimlar tiglin roy, molumatlarin vizuallagdirilmasi va talim prosesi-
nin daha yaxs1 qiymotlondirilmasi tohsilin keyfiyyati ticiin tokmillosdirilir. Tohsil malumatlarinin
oyranilmasi bu tokmillosdirma ti¢iin bir vasitadir. Miiasir tohsil institutlar: 6z strategiyalar1 va golocak
planlar1 tigiin malumatlarin 6yranilmasins ehtiyac duyurlar. Talobanin foaliyysti fordi, sosial, igtisadi
Vo digar otraf miihit kimi miixtalif amillordon asilidir. Yiiksok saviyyali tohsil miiassisalorinin sola-
hiyyatli organlar1 yeni pedaqoji strategiyalarin hazirlanmasina sobab ola bilacak tolobalorin faaliyys-
tindoki meyllari vo davranislari anlamagq ti¢iin eksperimental naticalorindan istifads edirlor.

Educational Data Mininginin (EDM) tadgiqat sahasi tohsil miihitlorindes malumatlarin 6yranil-
mosinin texnika vo iisullarinin totbigine yonslmisdir. EDM, tohlili miimkiin olmayan bdyiik tohsil
molumat ndvloarini aragdirmagq ti¢iin masin 6yranmasi, malumatlarin 6yranilmasi va statistik metod-
larin iglonib hazirlanmasi va tatbiqi ilo masgul olur [1; s. 1-3]. Onlarmn naticalari talobalora 6yranma
performanslarini yaxsilasdirmaga, fordi tovsiyalor vermaya, tadris faaliyyastini yaxsilasdirmaga, toli-
min effektivliyini giymotlondirmays, resurslar: va tahsil toklifini toskil etmays komok edir. Digor
torafdon, tohsildo Internetdon istifads e-yronmo vo ya veb-asasl tohsil kimi taninan yeni kontekst
yaratd1 ki, burada todris-talimin garsiligh slagesi haqqinda bdyiik hacmdo molumati sonsuz sokilda
yaradilir. Biitiin bu malumatlar tohsil molumatlarinin asasini tomin edir. Educational Data Mining
oyranma elminin an yaxs1 variant1 va verilonlorin 6yranilmasinin bir golu kimi gsbul edils bilor
[2,3,4]. Educational Data Mining istifadoci qavrayisi, faaliyyst vo sinaq modelini yaradarkon faydali
olabilar [5]. Data Mining o gadar populyarliq qazandi ki, o, yeni aktualliga ¢evrildi, ¢iinki verilonlorin
forgli yanagsma formasini aragdirmaqda vo onu funksional malumatlara ixtisar etmokds ¢ox faydalidir.
EDM oyronanlari daha yaxsi basa diismok ti¢iin bu molumat bazalarindan istifads etmoys va bu no-
zoriyyani inkisaf etdirmoyas ¢alisir. EDM son illords biitiin diinyada miixtalif va alagsli todgigat sa-
halarindan olan tadgiqatgilar tigiin bir todgigat sahasi olaraq ortaya ¢ixdi, masalon:

— Offline tohsil {iz-iizo tomas asasinda bilik vo bacariglari 6tiiriir vo homginin insanlarin neca
oyrandiyini psixoloji cohatdon Gyranir.

— E-tahsil onlayn talimat verir vo bu sistemlar tarafindon log fayllarinda va verilonlor bazasinda
saxlanilan taloba moalumatlarina Web Mining (WM) iisullari tatbiq edilir.
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— Intellektual Repetitorlug (ITS - Intelligent Tutoring) vo Adaptiv Tohsil Hipermedia Sistemi
(Adaptive Educational Hypermedia System — AEHS) tadrisi har bir konkret talobanin ehtiyaclarina
uygunlasdirarag, sadocs olaraq internetds yerlogdirilon yanagmaya alternativdir. Data Mining bu sis-
temlar torafindan toplanan molumatlara, mosalon, log fayllarina, istifada¢i modellarine vo s. tatbiq
edilmisdir.

EDM prosesi tohsil sistemlorindan galon xam malumatlar1 potensial olaraq tohsil tadgigati vo
tocriibasine boyiik tasir gostars bilocok faydali molumatlara gevirir. Bu proses verilonlarin istehsalinin
biznes, genetika, tibb va s. kimi diger totbiq sahalorindon ¢ox da forglonmir, ¢iinki o, imumi malu-
matlarin ¢gixarilmasi prosesi ilo eyni addimlar1 izloyir: ilkin emal, verilonlarin alds edilmasi vo sonraki
emal.

Praktiki baximdan EDM, tahsil sistemlorini giymatlondirmok, tohsilin keyfiyyatinin bazi as-
pektlarini potensial olaraq tokmillosdirmak vo daha effektiv tohsil yaratmaq moqgsadila talobaloarin
istifado malumatlarina osaslanan yeni biliklori kosf etmoaya imkan verir. Bazi oxsar ideyalar onlayn
satiglari artira bilmak moaqgsadilo miistarilorin maraglarini miiayyan etmok tigiin verilonlarin alds edil-
moasinin ilk va an populyar totbigi olan e-ticarat sistemlarinds ugurla totbiq edilmisdir. Tohsilds bu
istigamotda nishaton az irsliloyis olmasina baxmayaraq hazirda tohsil miihitinde moalumatlarin dyrs-
nilmasinin totbigine maraqg artmaqdadir. Bununla bels, DM-nin xiisusi olaraq tshsils totbigini digoar
sahalardas totbiq olundugundan farglondiran bazi miihiim mosalalor var:

— Obyektiv. Hor bir totbig sahasinds verilonlarin alds edilmasinin magsadi forglidir. Masalan,
biznesds asas magsad pul mabloglori, miistarilorin say1 vo miistari loyalligi ilo dl¢iila bilon manfooti
artirmaqdir. Lakin EDM ham 6yronma prosesini tokmillasdirmok, hom da taloboalorin 6yronmasina
rohbarlik etmak kimi tatbiqi todgigat magsadlarine malikdir. Bu magsadlarin kamiyyatini miiayyan
etmok bazan ¢atin olur vo onlarin xiisusi 6l¢gmo tisullar: talob olunur.,

— Data. Tahsil sisteminds baza tigiin ¢oxlu miixtalif név datalar mévcuddur. Bu verilonlar tahsil
sahasine xasdir, belo ki, daxili semantik verilon, digar verilonlar ilo slagalor vo moanali iyerarxiyanin
coxsayli saviyyalori var. Bazi niimunalar, ITS vo AEHS-ds istifado olunan, grafik vo ya iyerarxiya
formatinda miioyyan bir mévzunun anlayislar arasindaki olagolori tomsil edon domen modelidir (mo-
salon, kurs darslardas toskil edilon bir nega fasildon ibaratdir vo har dors bir negs anlayisi ehtiva edir).
Bundan slave, sagirdin vo sistemin pedaqoji aspektlorini do nozars almaq lazimdir.

— Texnikalar. Tahsil molumatlarinin vo problemlorin bazi xiisusi xiisusiyyatlori var ki, bu da
Data mining masalasinin fargli sokilds hall olunmasini talob edir. Onanavi DM iisullarinin oksariyyati
birbasa tatbiq oluna bilsa do, digarlari konkret tohsil probleminas totbig oluna bilmir. Bundan olavs,
xtisusi malumatlarin dyranilmasi tisullari xiisusi tohsil problemlori tigiin istifads edils bilar.

EDM miixtolif istifadogi qruplarini ohato edir. Forgli gruplar 6z missiyalarina, baxiglarina vo
verilonlarin alds edilmasindan istifade magsadlarina uygun olaraq tohsil malumatlarina miixtalif bu-
caglardan baxirlar. Masalon, EDM alqgoritmlari ilo askar edilmis biliklor yalniz miisllimlors 6z dors-
lorini idaro etmak, tolobalorinin 6yronma proseslorini basa diismok vo 6z todris metodlar tizorindo
diistinmokdo kdmok etmak tigiin deyil, hom da talobonin vaziyyatlo bagli fikirlorini dastoklomok vo
tolobalars ray bildirmak {igiin istifads edils bilor.

Tahsilda Data Mining metodlari. Data mining elementlorindan biri tohsil molumatlarinin is-
tehsalidir ki, onun asas diggoti taloba molumatlarindan lazimi biliklarin aldo olunmast tigiin modello-
rin islonib hazirlanmasidir, onlardan istifads etmokls taloboalorin akademik gostaricilari artirila bilor.
Tohsil Data Mining prosesindo xammal miixtalif tohsil sistemlarindan giymotli molumatlara gevrilo
bilor ki, bu da musllimlar, talabalor va onlarin valideynlari, tohsil todgigatgilar: va tohsil program
tominatt sisteminin tortibatgilart torafindon istifads edilo bilor. Tohsil malumatlariin Syronilmasi
hom do m&vceud tohsil sisteminin bir hissasi olan vo sistemin miixtalif hissalori ilo miisbat qarsiliqh
oalagoe yarada bilon yeni model kimi do nozardan kegirila bilor. Bu, ona son naticads tadrisin tokmil-
lagdirilmasi magsadine nail olmaga imkan veracok.
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Educational Data Mining anlayis1 tohsil sahasindaki problemlarin halli yollarin1 alds etmok
moqsadi ilo malumatlarin analizi metodlarinin tohsil malumatlarimin tohliling tatbigidir. Tohsil tadqi-
gatlarinin tatbiginds klasterlosdirma, klassifikasiya, prognozlasdirma, masin talimi va son olaraq as-
sosiasiya gaydalarmin tahlili verilonlorin aldo edilmasi ti¢iin on genis taninan tisullardir.

Assosiasiya qaydalarinin analizi. Tohsil molumatlarinin ¢ixarilmasi ilo bagh todgiqgatlarin ok-
sariyyati tez-tez assosiasiya gaydalarinin tahlili texnikasindan istifads edilir, ¢ilinki o, digar tisullarla
miiqayisads daha az tacriibs tolob edir. Buna baxmayaraq, daha sonralar iss todgiqatgilar torafindon
analiz ti¢iin klasterlogdirma va klassifikasiya metodlarindan tez-tez istifads olundugundan tendensiya
doyisdi. Tez-tez assosiasiya gaydasi ti¢iin ¢oxlu sayda naticalor olds edilir, onlarin oksariyyati veri-
lanlarin alds edilmasinds tacriibasi olmayanlar tigiin asanligla basa diisiilo bilmadiyindon maraqli de-
yildir. Diizgiin alqoritmlori segmok {igiin todgiqatg¢ilar ilkin olaraq verilonlori emal etmali va onlari
tolob olunan naticoys uygunlasdirmalidirlar. Onlarin tadqiqi tebistca Kigik miqyasda olduqgda, klas-
terlosdirmo yanasmasindan istifads eds bilarlor, ¢iinki tosnifat yanasmasinda talob olunan molumat-
larin boliinmasi bu texnikada talob olunmur. Bundan alava, tadgigatcilar homiso [6]-ds istifads edilon
eyni verilonlar bazasindan istifads edorok miixtalif algoritmlorlo miiqayiss eds bilirlor. Bu, fargli ya-
nagmadan istifado edildikdo eyni naticalorin olda edilib-edilmoyacayini miisyyan etmays komok
edordi.

Klassifikasiya. Osas data mining metodlar1 arasinda an goadim vo an faydali iisullardan biri
Klassifikasiyadir. Klassifikasiya ¢ox sados va an ¢ox istifads edilon molumatlarin ¢gixarilmasi tisuludur.
Klassifikasiyani1 basa diismok {igiin tolim malumatlarini bilmok lazimdir. Klassifikasiya prosesinin
iki moarholasi var: tolim ti¢liin modelin hazirlanmasi; test molumatlarindan istifado edorok modelin
giymotlondirilmasi.

Klassifikasiya prognozlasdirici metoddur vo algoritmlor asasinda miixtalif tasnifat tisullar1 var:

Statistikaya asaslanan alqoritmlar: Statistik prosedurlar adaton sads tosnifatdan daha gox har
bir sinifdo olmaq sansin1 tomin edan doagiq fundamental ehtimal modelino malikdir.

Korrelyasiya Tahlili: ©dadi olaraq 6lgiilon iki davamli dayisonin (masalan, yas va ¢aki) bir-biri
ilo olagali olan olage doracasini tapmagq tigiin istifado edilon statistik Gsuldur.

Regressiya tahlili: Bu tisul miistoqil doyisonin asili doyisonlo adodi olaraq necs alagalondiril-
masini tasvir edir.

K an yaxin gonsu: Bu, mosafonin dl¢lilmasindon asilt olan parametrik olmayan bir tisuldur,
biitiin méveud hallar orada saxlanila bilar vo har dofo yeni bir vaziyyot daxil oldugda, masafs funk-
siyasina asasan tosnif edils bilor.

Bayes modeli: Bu {iisul tez-tez tokrarlanan texnikadan istifads edir. Tez-tez tokrarlanma texni-
kasinin mahiyyati, ehtimali malumatlara totbiq etmokdir. Bayes hesablamalar1 hipotezin ehtimali
ticiin birbasa gedir. Bu metodun riyazi tonliyi (1)-diisturunda gostorilmisdir.

P(X|Y)P()

Prix) = 251

1)

X vo Y ciit tosadiifi atributlardir. X vo Y-in birlosmo ehtimali P(X = x,Y = y), X doyisoninin
xiisusi x doyorini, Y doayisoninin iso y dayorini gabul etmasi ehtimalidir. Sorti ehtimal, basqa bir
tosadiifi dayisonin naticasinin malum oldugu halda tasadiifi doyisonin xiisusi doyar almasi ehtimalidir.

Qorar agaci: Qorar agaci basga bir klassifikasiya tisuludur. Qarar agaci, sokildo gostorildiyi
Kimi, agac qurulusludur. Agac kok diiyiin (oval ilo geyd olunan birinci diiyiin), iki vo ya daha ¢ox
nov ola bilon daxili diiytinlordon (oval ils isaralonmis orta diiyiin) vo yarpaq diiyiinlarindon (diizbu-
caqli ilo isarolonmis) ibaratdir. Biitiin daxili qovsaqlarda atributlarin ifadosinin doyarini yoxlayan
boliinmoalar var. Todgigatlardan bozilori gorar agaclarimin digor Klassifikasiya algoritmlori arasinda
an yaxsisi oldugunu, bazilari iso Bayes Sobakasinin digarlarindon daha yaxsi performans gostardiyini
askar edir.
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Qorar agac1

Talabalarin faaliyyatinin prognozlasdirilmasi. Prognozlasdirmanin moqsadi talobani tosvir
edan dayisanin namalum dayarini taxmin etmokdir. Tohsildo normal olaraq prognozlasdirilan doyor-
lar performans, bilik, bal va ya giymatdir. Bu doyar kasilmoz (regressiya tapsirigi) vo ya diskret doyar
(Klassifikasiya tapsirigi) ola bilor. Reqressiya tohlili asili dayison ilo bir va ya bir ne¢o miistaqil doyi-
son arasindaki alagoeni tapir. Klassifikasiya, ayri-ayri elementlora xas olan bir va ya bir negs xiisusiy-
yatina dair kamiyyst molumati asasinda vo movcud etiketlonmis elementlarin talim toplusuna ssasla-
naraq gruplara yerlosdirildiyi prosedurdur. Taloba performansini prognozlagdirmaq masin dyranma-
sinin vacib istifadasidir vo miixtalif modellara (neyron sobokalari, Bayes sabakalori, gaydalara asas-
lanan sistemlar, reqressiya vo korrelyasiya tohlili) totbiq edilmisdir. Masin 6yranmo modeli har bir
tolobs hagqinda 6yronmok tigiin istifads olunur ki, bu da ona onlarin ¢atismazliglarini miisyyan et-
maya Va onlarin tokmillosdirilmasi yollarini masalon, daha ¢ox miihaziralords istirak etmok vo ya
alava adabiyyati nazardon kegirmoklo miiayyan etmays imkan verir. Bu modellordan istifads etmoklo
Klasterlogdirmo, assosiasiya qaydalart vo klassifikasiya kimi bir ¢ox bilik novlori askar edilo bilor.
Askar edilmis biliklordan tolobslorin miiayyan kursa gobulu, onlayn imtahanda istifads olunan ada-
Iatsiz vasitalorin agkarlanmasi, talabalorin natica varaglarinds talabalarin performansi haqqinda prog-
noz va s. ilo bagh prognoz vermok tigiin istifads oluna bilar.

Elektron tahsilda (geyri-salis assosiasiya gaydalarindan istifado etmoklo) toloba foaliyyatini
prognozlasdirmagq ii¢iin miixtalif név qaydalara asaslanan sistemlor totbiq edilmisdir [7]:

— tortib edilmis talim portfellori asasinda (asas formativ qiymotlondirms gaydalarindan istifado
etmokls) sagirdin faaliyyatini prognozlasdirmag;

— tolobanin akademik foaliyyatinin prognozlasdirilmasi, monitoringi vo giymatlondirilmasi
ticlin (qaydalarin induksiyasindan istifads etmokls);

— tohsilin veb-asasli sisteminds daxil edilmis molumatlardan g¢ixarilan xiisusiyyatlor asasinda
yekun giymatlari prognozlasdirmagq (assosiasiya gaydalarini tapmagq tigiin genetik algoritmdan istifa-
do etmoaklo);

— LMS-lards toloba giymatlorini prognozlasdirmag (grammatika ilo idars olunan genetik prog-
ramlagdirmadan istifads etmaklo);

— internet asasli elektron tohsil sistemlarinds (gorar agacindan istifads etmoklo) tolobalarin foa-
liyyatini prognozlasdirmaq vo vaxtinda darslor taqdim etmoak;

— talabolarin onlayn giymatlorini prognozlasdirmaq (ortoqonal axtarisa asaslanan gayda ¢ixar-
ma algoritmindan istifado etmakls).

Nohayat, onlayn dorslords veb-sagird performansini prognozlasdirmaq ti¢iin tolobanin yekun
imtahan balin1 prognozlasdirmagq [8] vo universitetds ugur gazanma ehtimallarin1 prognozlasdirmadq
lazimdir.

Masin talimi. Diizgiin karyera istiqamati tolobalorin performansini vo onlarin motivasiya
soviyyasini artirir. Tolobolorin bacariglarin1 giymatlondirmok tigiin karyera moslohatina osaslanan
sistemlor ¢ox vacibdir vo buna goro iso gétiironlor onlara uygun isi toyin edirlor [9; s. 9-11]. Bu
problemlari hall etmok ii¢iin karyera maslohati tolob olunur ki, bu da talabalorin diizgiin kursu
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se¢masing istigamat vermokds miihiim rol oynayacaq. Burada, Masm talimini (ML — Machine
Learning) hesablama intellekt tapsirigini agilli sokilds yerina yetirmok ti¢iin istifads edilacok [10].

ML texnikalar talobalorin diizgiin karyera se¢imi ilo bagl suallarini hall etmoys komok edir.
Tacriiboalordon 6yronmak ii¢lin molumatlarin ¢ixarilmasi tisullarindan vo algoritmlorindan istifads
edir. ML asasli sistem talobalorin karyera rohbarliyi ilo bagli effektiv qarar gobul etmak ti¢iin Siini
Intellekt Texnikalari, Darin Oyranmo, Neyron Soboko, Tobii Dil Emali va s.-don istifado edir. Karyera
moslohati toloboloro 6z maraglarindan vo imkanlarindan istifado etmok i¢iin diizgiin karyera
yanasmasini se¢mak iiciin diizgiin qorar gobul etmayo komok edir. Ustalik, tohsil miiassisalorinin vo
rogabat miihitinin artmasi sababindon diizgiin karyera istigamati segmoak talobalor ti¢iin yorucu iso
cevrilir. Zonginlasdirilmis Masm Oyranmo sistemi talabolors vozifods olan soxsin imkanlaria uygun
olaraq diizgiin kurs kurikulumunu se¢mayi tovsiya edir. ML-ya imkan veran sistemlor tolobalorin
imkanlarina uygun olaraq talobalora rohbarlik etmoys komok edir. Sistem tolobslordon asagidaki
atributlardan ibarat daxiletma molumatlarini talob edir: a) talobalorin orta ixtisas fonnins olan maragi,
b) ixtisas, ¢) iso gobul imtahanlarinda alinan giymatlor, d) is tocriibasi, €) yerlosdirmo statusu, f)
mozuniyyatdon sonra alinan giymatlor vo s. Bu xiisusiyyatlordon ibarat molumatlar ibtidai tahsildan,
ali tohsildon, mosgulluq idaralorindan va yerli idaraetmo vasitasi ilo onlayn konvensiyalar, icmalar,
sorgular, talobalorlo {iz-lizo qarsiliglt alago programlar1 kimi keyfiyyatli komiyyat {isullarindan
istifado etmoklo toplana bilar.

Datalarin tahlili va vizuallasdirilmasi. Datalarin tohlili va vizuallasdirilmasinin moagsadi fay-
dali malumati vurgulamaq va garar gabulunu dostoklomakdir. Masalan, tohsil miihitinda, misllimlor
Vo talaba rahbarlari talobalorin 6yranmasi vo dars faaliyyati haqqinda iimumi fikir aldo etmak {igiin
istifado olunan molumatlar: tahlil etmokds komok edir. Statistika va vizual malumat bu vazifs ti¢lin
an ¢ox istifads edilon iki asas texnikadir. Statistika malumatlarin toplanmasi, izahi, tahlili va toqdi-
mati ilo bagl riyazi elmdir [11; s. 3]. Tahsil verilonlori ilo istifads edilon bu tasviri tahlil talabanin
davranis1 haqqinda xiilasalor va hesabatlar kimi global molumat xiisusiyyatlorini toamin edo bilor. Bu-
na gora do, miallimlor sarhi asan olan pedaqoji yoniimlii statistikaya (imumi miivaffaqiyyat doracasi,
monimsama saviyyalori, tipik yanlis tasavviirlor, hall olunan tapsiriglarin faizi vo oxunan material)
tstiinliik verirlar. Digar torafdon, miisllimlor jurnaldaki incs statistik malumatlart yoxlamaq tig¢iin cox
¢atin va ya sorh etmok tigiin ¢ox vaxt aparan hesab edirlar. Tohsil molumatlarinin statistik tahlili (log
fayllari/verilonlor bazalari) bizo asagidakilar1 deys bilar: talabalarin daxil oldugu va ¢ixdig1 yerlor, oan
populyar sohifalor, talobalarin istifads etdiklori brauzerlor; ziyarstlorin sayi, ziyaratgilorin monsayi,
hitlorin say1, miixtolif dovrlords istifade niimunalori; ziyarstlorin say1 va riib tizro miiddat, on yaxs1
axtarig sortlori, elektron tohsil resurslarinin yiiklonma say1; baxilan miixtalif sohifalorin say1, miixtalif
sohifolora baxmaq ti¢lin imumi vaxt; istifado xiilasolori, hoftalik vo ayliq istifadogi foaliyyatlori
haqqinda hesabatlar; sessiya statistikasi va sessiya niimunalori; forumlarda talobanin qarsiligl slage-
sino dair statistik gostaricilor; talobalorin kega bilocayi materialin miqdari, tolobslorin movzulari
oyronma ardicilligy; toloboalorin istifads etdiyi resurslar, talabalorin giymatlondirdiyi resurslar; miiza-
Kiro forumlarma tohfalorin iimumi orta gostaricilori, gondoarmalarin migdar1 vo cavablarin miqdart,
oyranan-miiallim va ya taloba-miisllim garsiligl alagssi; talobanin kursa va ya onun miioyyan hissa-
sina ayirdigi vaxt; dyrananlorin davranisit vo vaxt bolgiisii, soboka trafikinin zamanla paylanmasi;
hadisalorin 6yranilma tezliyi, 6yronmas faaliyyatinin niimunalori, hadisalorin vaxti va ardicillig, tale-
balarin geydlarinin va xiilasalarinin mazmununun tohlili. Statistik tahlil ham da talobonin bu giin nego
dogigs isladiyini, nega problemi hall etdiyini vo onun diizgiin faizini, onun bali vo performans soviy-
yasi ila bagli prognozu giymatlondiran hesabatlar slds etmok tigiin ¢ox faydalidir.

Datalarin vizuallagdirilmasi insanlara malumatlar1 anlamaq va tohlil etmok tigiin grafik tisullar-
dan istifadaya komok edir. Vizual tosvirlor va garsiligl alage tisullari, istifadagilora eyni anda boyiik
hocmds malumati gérmok, arasdirmag vo anlamaq imkani verir. Miixtalif tohsil datalarinin vizual-
lagdirilmasina yonalmis bir nego todgigat, masalon: onlayn forumlarda illik, yarimillik, giindalik vo
saatliq istifadogi davranisi niimunalari; tam tohsil (qiymatlondirmo) prosesi; riyazi bacariglar1 6l¢mok
tigtin verilonlords tahlil edilon atributlarin orta giymatlori; tapsiriglarin tamamlanmasi, gabul edilon
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suallar, imtahan bal1 va s. haqqinda statistik grafiklor; talabalorin sosial, kognitiv vo davranis aspekt-
lari ilo bagli moalumatlarin izlonmoasi; talabalarin davamiyyati, resurslara ¢ixis, tapsiriglar va viktori-
nalar tizra miizakiralorin vo naticalorin icmali; tolobalorin vo gruplarin faaliyyati ilo bagh hoftalik
molumat; tolobanin fordi anlayislar va ali tohsil talabalarinin giymstlondirms molumatlar: hagqinda
asas anlayisinda ¢atismazlhiglar; talsbanin onlayn 6yronms miihitlori ilo qarsiligh slagoesi; tolobalorin
onlayn hazirliq isi, o ciimladan talabalarin qarsiligli alagasi va cavablari, sahvlari, miisllimlarin garh-
lori; adaptiv darslikds suallar va tokliflor; harokat davranisi vo sagirdin performansi; ziyarst edilon
veb-sohifalarin tohsil yollar1, goriilon faaliyyatlor, 6yranma obyektlari vo tohsil yollarinin ardicillig:
movcuddur,

Talabalarin Modellasdirilmasi. Taloba modellosdirmasinin magsadi talabalorin kognitiv mo-
dellorini, o ctimlodan onlarin bacariglariin va deklarativ biliklorinin modellagdirilmasini inkisaf et-
dirmakdir. Taloba modellarinin qurulmasini avtomatlagdirmagq tigiin taloba xiisusiyyatlorini (motiva-
siya, mamnunlug, 6yranma tslublari, effektiv status vo s.) vo 6yronma davranisini avtomatik nazars
almagq tigiin verilanlorin 6yranilmasindan istifads edilir. Bayes sobakalari talaba biliyi hagqinda prog-
nozlar vermak, yani talobanin miioyyan vaxtda kognitiv repetitorlar vasitasilo bir bacarigi bilms eh-
timali [12]; internet osashi tohsil sisteminds talobalorin 6yronma tislublarini agkar etmok; talabanin
problemo diizgiin cavab verib-vermoyacayini prognozlasdirmag; iTS-ds bacariglarin menimsanilmas-
si zamani talobanin dayisan bilik vaziyyatini modellogdirmak; veb-asasl repetitorlug sisteminds to-
labalorin koémok axtarma davranisindan miisahido olunmayan 6yronms dayisonlorini ¢ixarmag va
Oziintiintizamin talobalarin biliyina va 6yronmasina tasirini yoxlamagq ti¢iin bilik axtarisi tigiin istifads
olunur.

Goriilacak islar vo tadqgiqat xatlari. EDM-da nozars alinacaq bir ¢ox golocak is olsa da, onlarin
arasinda on maraqli va tasirli olanlar1 geyd edak. Oslinds, bu mogamlarin bazilari ilo bagli bir nega
ilkin todgigatlar artiq gériinmoaya baslay1b.

— EDM alatlori malumatlarin alds edilmasinds miisllimlor vo ya geyri-ekspert istifadogilor tigiin
daha asan olacaq sokilda tortib edilmalidir. Data mining alatlori adston sadslikdon daha ¢ox giic vo
ceviklik ti¢iin nazards tutulub. Moveud verilonlorin dyranilmasi alatlorinin oksariyysti pedagoglarin
istifads etmasi ticlin gox miirokkobdir vo onlarin xiisusiyyatlori pedagoqun etmok istoyacayi igin ¢or-
¢ivasindan konara ¢ixir. Masalon, bir torafdon istifadagilor DM-do mévcud olan genis metodlar
arasindan totbiq etmok istadiklori xiisusi DM metodunu segmalidirlor. Digor torofdon, verilonlorin
cixarilmasi algoritmlarinin oksoriyyati icra edilmazdan avval konfiqurasiya edilmolidir. Istifadagilor
yaxst modellar aldo etmoak Tigiin avvalcodon parametrlor tiglin miivafiq doyarlor togdim etmalidirlor
Vo buna gora do diizgiin parametrlori tapmagq tgiin istifadogi miioyyan tacriibays malik olmalidir.
Miimkiin hoall yollarindan biri, har bir tapsiriq tiglin standart alqoritmdon istifads edon istifadagi alot-
larinin vo miitoxassis olmayan istifadagilor tigiin konfiqurasiya va icrani sadalosdirmak ii¢iin para-
metrsiz malumatlarin ¢ixarilmasi algoritmlarinin hazirlanmasidir. EDM alatlari, homginin onlarin noa-
ticalorini misllimlar va elektron 6yranan dizaynerlor tigiin monali etmak tigiin istifadasi asan vo yaxsi
vizuallasdirma imkanlarina malik daha intuitiv interfeyso malik olmalidir. EDM istifadagilarinin
hazirda al ilo etmali oldugu biitiin emal funksiyalarin1 va ya tapsiriglar1 avtomatlasdirmaq ve asan-
lasdirmagq tigilin xiisusi 6n emal alatlorinin hazirlanmasi da ¢ox vacibdir.

— Elektron tohsil sistemi ils integrasiya. Data mining alsti daha bir anonovi miiallif aloti (kurs
yaradicisi, test yaradicist vo S.) Kimi e-tohsil miihitina integrasiya edilmolidir. Biitiin data mining
tapsiriglar: (ilkin emal, verilonlarin islonmasi va sonraki emal) oxsar interfeyso malik bir progqramda
hoyata kecirilmalidir. Bu yolla, EDM aloatlori miiallimlor torafindon daha genis istifads edilocok vo
molumatlarin Gyranilmosi tisullari ilo alds edilon ray va naticalar tokrarlanan giymatlondirms prose-
sindan istifads etmoklo asanligla va birbasa e-todris miihitins tatbiq edilo bilor.

— Molumatlarin vo modellarin standartlasdiriimasi. Miiayyan bir kursa aid maining malumatlari
liciin cari alotlor yalniz onlarin tartibatgilari ti¢iin faydali ola bilor. Hor hansi bir tahsil sistemina tatbiq
oluna bilon timumi alotlor vo ya tokrar istifado vasitalori yoxdur. Belaliklo, ilkin emal, axtaris vo
sonraki emal tapsiriglari ilo yanasi, giris malumatlarinin vo ¢ixis modelinin standartlagdirilmasi
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lazimdir. Bazi mislliflor [13] verilonlorin spesifikasiyasi kimi XML-dan istifads etmayi toklif etmis-
lor. Digoar miialliflor [14] statistik vo data mining modellari ii¢iin aparici standart olan PMML-dan
(Predictive Modeling Markup Language) istifado etmislor. Lakin OWL (Ontology Web Language)
va RDF (Resource Description Framework) kimi ontoloji spesifikasiya dillorindon vo SCORM (Sha-
rable Content Object Reference Model) kimi e-tohsil {igiin standart metadata istifads edorok domen
biliklarini vo semantikasini birlosdirmok do lazimdir. Bu xoatds, hal-hazirda, ¢oxlu tohsil data baza-
larin1 tamin edon va tahlili asanlasdiran yalniz bir ictimai tohsil data bazasi olan PSLC DataShop var.
Bununla bels, biitiin bu malumatlar Intellektual Repetitorlug Sistemlorindan olds edilir, ona géra do
digar tohsil miihitlarindon daha gox ictimai verilonlor bazasina sahib olmaq lazimdir. Bu yolla, miixts-
lif molumatlarin ¢ixarilmasi algoritmlarini giymatlondirmok ticiin xiisusi tohsil etalon verilonlar ba-
zasindan istifado oluna bilor.

— 9nanavi maining alqoritmloari tohsil kontekstini nazors almaq tigiin tonzimlonmalidir. Data
mining tsullar1 tahsil maininglarins tatbig edildikds semantik molumatlardan istifads etmalidir. Bu,
tohsil sahasine dair biliklori data mining alqoritmlarins integrasiya edon daha effektiv maining alot-
lorina ehtiyac oldugunu géstorir. Masalon, bazi miislliflor [15] Oyronmo Idaroetma sistemi tarafindan
geyds alinan trekin semantikasini tasvir etmak vo onlari prognozlasdirici ssenarido miiayyon edilmis
miisahido ehtiyaci ils alagalondirmak ti¢iin xiisusi istifads izloms dilini (UTL) toklif etmislor. Tohsilo
Xas maining tisullart tadris dizaynin1 vo pedaqoji gorarlart shomiyyatli doracads tokmillosdira bilar
Vo semantik internetin moagsadi tohsil miihitlorinds molumatlarin idars edilmasini asanlasdirmaqdir.

Notica. Data mining tohsil miiassisalorinde mithiim shomiyyat kasb edir. Data mining tisul-
larinin istifadasi ils alds edilon biliklor, talobanin tohsildoki performansini yaxsilasdiracaq va irslilo-
yacak, ugurlu va effektiv gararlar gobul etmok {igiin istifads edils bilor. Bu magalo EDM ilo bagli an
miiasir voziyyatin nozardan kegirilmasidir va bu sahoads bu giina godor an uygun isi arasdirir. Har bir
todgiqat yalniz istifads olunan molumatlarin névii vo DM iisullart ils deyil, ham ds hall etdiklari tahsil
tapsirigiin novi ilo tosnif edilmisdir. EDM, elektron tohsil, adaptiv hipermedia, agilli repetitorluq
sistemlori, veb-malumatlar, malumatlarin 6yranilmasi va s. daxil olmagla, bir nega yaxsi qurulmus
todgigat sahalari ilo bagli galocok todgigat sahasi kimi tagdim edilmisdir. Biz EDM-in Beynalxalq
Konfranslarda vo Jurnallarda har il nagr olunan moagalslorin sayinin artmasinda necs siiratlo inkisaf
etdiyi gortirtik. Beloliklo, demok olar ki, EDM indi yeniyetmolik dévriino yaxinlagir, yoni artiq ilk
dovrlarinda deyil, hals yetkin bir saha do deyil. Oslindo, biz bazi maraqli galocok xatlori tasvir etdik,
lakin bunun daha yetkin bir sahays ¢evrilmasi tigiin todgiqatgilarin indiki ¢oxsayli fardi tokliflor vo
xatlar avozino daha vahid va birgs todgigatlar hazirlamasi da lazimdir. Belaliklo, molumatlarin 6yro-
nilmasinin tahsil miihitina tam inteqrasiyasi realliga gevrilocok vo tam operativ tatbigetmalar (ham
kommersiya, hom do pulsuz) tokca todgiqatgilar va tortibatgilar tiglin deyil, hom do Xxarici istifadagilor
ticiin algatan olacag.
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APPLICATION OF DATA MINING METHODS IN EDUCATION

F.T.Agayev, N.l.Bahadurzada
Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan
Institute of Information Technologies

Abstract. Education Data Mining is one of the emerging fields of modern times, it develops methods to explore
different types of data obtained by students from the field of education, and these methods help to understand students
and their learning environment. Data mining plays an important role in education, especially when evaluating student
performance in an online learning environment. Education Data Mining uses computational approaches to analyze edu-
cational data. The purpose of this article is to introduce the different user groups, types of educational environments and
the information they provide in Education Data Mining. Then, some of the most promising directions of future research
and tasks solved by data mining methods in the educational environment are discussed.

Keywords. Educational Data Mining, Student Performance Prediction, Data Mining.

NPUMEHEHHWE METOJAOB JTAHHBIX B OBPA3OBAHUN

®.T.Araes, H.U.baxanyp3ana
Munucmepcmeo Hayxu u Obpazosanus Azepbaiioscanckou Pecnyonuxu
HHnemumym uH@dopMayuoHHbIX MeXHOA02Ul

Pe3rome. HTeNICKTYaIbHBINA aHATH3 JAHHBIX B 00pa30BaHUK — OJ{HA U3 HOBBIX 00J1aCTEeH COBPEMEHHOCTH, OHA pas3-
paGaTBlBaeT METOABI JJId U3YUYCHU pa3IMYHbIX THUIIOB JAHHBIX, ITOJYYCHHBIX YYalllUMHCA B C(bepe O6p8.30BaHI/I${, u 3THU
METO/IbI IOMOTAIOT MOHSTH YUaIUXCs U UX y4eOHYI0 cpeny. HTeIeKTyanbHbIN aHaIu3 TaHHBIX UTPAcT BaXHYIO POJIb
B 00pa30BaHUM, OCOOCHHO IMPH OIICHKE yCIIEBAEMOCTH Y4YalluXCsl B OHNalH-cpene oO0ydyenus. Education Data Mining
HCIOJIb3YET BBIYUCIUTEIBHBIC MOAXO/BI I aHau3a 00pa30BaTEIbHBIX NaHHBIX. Llenbh 3TO# cTaTh — MPENCTaBHUTH
pa3iIMYHBIC TPYIIIBI TOIB30BATENICH, THITHI 00pa30BATEIBHBIX Cpell M HHHOPMAIIHIO, KOTOPYIO OHH MIPEIOCTABIIAIOT MIPH
WHTEIUICKTYalIbHOM aHAIHW3€ JAaHHBIX U 00pa30oBaHUA. 3aTeM OOCYKIArOTCS HEKOTOpBIC HAWOOJee MepCIeKTHBHBIC
HampaBJICHUS OyIyIIUX UCCICIOBAHUIN U 3a]a9H, peIacMble METOAAMHU HHTEIUICKTYIEHOTO aHATN3a TAaHHBIX B 00pa3o-
BaTEJIbHOU cpelie.

Knroueewie cnosa: ObpasosamenbHulii UHMELIEKMYANbHbIU AHANU3 OAHHBIX, NPOSHO3 YCNe8AeMOCMU YUaUuUXCsl, UH-
MeNLeKmyaIbHbI AHANU3 OAHHBIX.
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