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Аннотация. В статье представлено исследование, в основе которого лежит при-
менение больших данных и интеллектуального анализа данных с использованием язы-
ка программирования R. Цель исследования заключается в анализе нереализованных 
возможностей, направленных на формирование компетентности студентов. Разработан 
сценарий анализа данных, включающий следующие шаги: считывание данных из базы 
данных, расчет статистических показателей, создание матриц корреляции и прове-
дение кластерного анализа данных. Результаты исследования представлены в виде 
графиков и диаграмм размахов, что позволяет наглядно оценить нереализованные 
возможности студентов при формировании компетентности. 
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Abstract. The article presents a study based on the use of big data and data mining using 
the programming language R. The purpose of the study is to analyze unrealized opportuni-
ties aimed at building students’ competence. A data analysis scenario has been developed 
that includes the following steps: reading data from a database, calculating statistical 
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indicators, creating correlation matrices and conducting cluster data analysis. The results 
of the study are presented in the form of graphs and diagrams of the scope, which allows you 
to visually assess the unrealized opportunities of students in the formation of competence.

Keywords: big data; intelligent data analysis; the R programming language; unrealized 
potential in students; competence formation.
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Введение

В современном образовательном процессе значительное внимание уде-
ляется формированию компетентности студентов. Множество иссле-
дований направлено на анализ данных в сфере образования с целью 

улучшения качества образования [1]; существуют методы, применимые для ана-
лиза образовательных данных. Например, А. С. Минин [2] применяет методы 
корреляционного и регрессионного анализа для выявления факторов, влияющих 
на средний балл результатов ЕГЭ студентов вузов; В. В. Боброва, О. И. Бантикова 
и В. А. Новикова [3] для анализа академической успеваемости студентов выби-
рают методы машинного обучения. В исследовании Д. Ю. Евсюкова, В. А. Ло-
мазова и З. С. Поляковой [4] предлагается использовать визуальную аналитику 
для изучения больших образовательных данных в образовательных системах, 
что способствует получению новых знаний для поддержки принятия решений.

Однако нередко возникает необходимость в анализе нереализованных воз-
можностей при формировании компетентности и выявлении областей, требую-
щих дополнительного внимания и развития. Научная проблема, рассматриваемая 
в данной статье, заключается в поиске эффективного подхода к анализу нереа
лизованных возможностей студентов с целью оптимизации формирования 
их компетентности.

Предыдущие исследования показали, что использование языка програм-
мирования R (далее — язык R, R) для анализа данных является эффективным 
инструментом в области образования. Язык R обладает рядом преимуществ, 
таких как возможность проведения статистической обработки данных и работы 
с графикой. Кроме того, он основан на открытом исходном коде, поддерживает
ся на различных платформах и широко используется в научном сообществе. 

Цель исследования — разработка эффективного подхода к анализу не-
реализованных возможностей студентов с применением языка R. Для ее до-
стижения используется исходный массив данных, содержащий результаты 
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диагностики нереализованных возможностей студентов в рамках профессио
нальных компетенций. Анализ данных проводится с использованием среды 
RStudio.

Для анализа нереализованных возможностей повышения компетентности 
учащихся с помощью языка R можно обратиться к прогнозной аналитике с це-
лью прогнозирования карьерного роста, выявления отстающих учащихся и по-
вышения успеваемости. R предлагает инструменты статистического анализа, 
такие как t-критерий Стьюдента, Fuzzy C-Means [5], помогает систематизиро-
вать и анализировать огромные образовательные данные [6] и поддерживает 
прогнозное моделирование для отчетов об успеваемости студентов [7]. Кроме 
того, статистические возможности и настраиваемую графику R можно задейст
вовать для статистики моделирования в образовательных контекстах [8], а ис-
пользуя функции R — получить представление об успеваемости студентов, 
их готовности к карьере и областях, нуждающихся в улучшении, что в итоге 
повысит образовательные результаты и устранит разрыв между академически-
ми и отраслевыми требованиями.

Методы исследования

В данном исследовании применяется качественный подход, основываю
щийся на анализе больших данных и использовании интеллектуального анализа 
данных для выявления нереализованных возможностей студентов и оптимиза-
ции формирования их компетентности. Нереализованные возможности фор-
мирования компетентности студентов заключаются в том, что предпочтение 
отдается компетенции, а не способностям, именно это препятствует адаптив-
ности, накоплению знаний и повышению успеваемости в сложных реальных 
условиях [9].

Существует множество нереализованных возможностей развития компетен-
ций студентов, изучающих прикладные компьютерные науки, а также имеется 
слабая связь между результатами обучения студентов и их компетенциями в об-
ласти компьютерных наук [10]. Внедрение современных цифровых образова-
тельных технологий может улучшить мотивацию студентов [11], использование 
компьютерных технологий для решения дифференциальных уравнений — зна-
чительно повысить ИКТ-компетентность студентов [12]. Обеспечение своевре
менной обратной связи и использование эффективных стратегий обучения, 
основанных на практике, способны повысить компетентность студентов в ре-
шении проблем в программировании [13]. Кроме того, качество и инструменты 
обучения играют решающую роль в повышении их коммуникативной компетен-
ции [14]. Интеграция этих аспектов может раскрыть весь потенциал учащихся, 
постигающих компьютерные науки.

В данном исследовании рассматриваются нереализованные возможности 
при формировании компетентности студентов по двум профессиональным 
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компетенциям: ПК-4 и ПК-8. Компетенция ПК-4 относится к способности 
проектировать информационные системы по видам обеспечения, а компе-
тенция ПК-8 связана со способностью осуществлять выбор и моделирование 
решения для реализации программного обеспечения на языках программиро-
вания. 

В ходе исследовательской работы были проанализированы результаты 
диагностики, которая позволила выявить нереализованные аспекты данных 
компетенций у студентов, а именно:

–	 недостаточное понимание и применение концепций проектирования 
информационных систем по видам обеспечения (ПК-4), то есть неумение 
выбирать и применять соответствующие методы и инструменты при проек-
тировании систем, а также недостаточное понимание основных принципов 
и архитектурных решений;

–	 ограниченные навыки выбора и моделирования решений для реа-
лизации программного обеспечения на языках программирования (ПК-8), 
то есть недостаточное знание различных языков программирования, неумение 
выбирать наиболее подходящий язык для конкретной задачи, а также ограни-
ченные навыки моделирования и проектирования программного кода.

В результате диагностики выявленные нереализованные аспекты могут быть 
использованы для определения областей, в которых студентам необходимо 
укрепить свои знания и умения в соответствии с требуемыми компетенциями.

Методика исследования состояла из нескольких этапов, каждый из которых 
выполнял определенную функцию в достижении поставленной цели. Рассмотрим 
подробнее эти этапы.

Первый этап — подготовка данных. Исходный массив данных, содер-
жавший результаты диагностики нереализованных возможностей студен-
тов, был подготовлен в системе управления базами данных (далее — СУБД) 
MySQL, в работе с данными был использован процесс экспертной оценки, 
то есть эксперты оценили нереализованные возможности студентов по элемен-
там компетентности. Итоги были записаны в таблицу с полями, включавшими 
порядковый номер студента, название компетенции, результаты диагностики 
нереализованных возможностей по элементам: знание/понимание/применение 
и анализ/синтез/оценка. 

Второй этап — формирование сценария анализа данных, для проведения 
которого использовался язык программирования R и интегрированная среда 
разработки RStudio. Для обеспечения соединения с базой данных в R и выпол-
нения запросов использована библиотека RMySQL. Распределение по класте-
рам производилось алгоритмом pam из пакета cluster. 

Разработанный сценарий анализа данных включал в себя несколько шагов 
(приведены ниже).

Шаг 1:  считывание данных из базы данных (далее — БД) MySQL. С ис-
пользованием пакета RMySQL было осуществлено подключение к БД MySQL, 
данные были считаны из таблицы, содержавшей информацию о результатах 
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диагностики нереализованных возможностей студентов. На рисунке 1 показа-
ны первые и последние пять строк содержимого таблицы competence.

Рис. 1. Фрагмент таблицы competence (первые и последние пять строк)

Шаг 2:  расчет статистических показателей. С использованием функций 
языка R были рассчитаны статистические показатели, такие как среднее значе-
ние, медиана, стандартное отклонение и др. Эти показатели помогли оценить 
средний уровень нереализованных возможностей студентов и их изменчивость.

Следующий фрагмент сценария (рис. 2) позволяет рассчитать математические 
ожидания m1j и m2j и среднее квадратичное отклонение δ1j и δ2j, где j = 1, 2, …, 6.

Рис. 2. Сценарий расчета статистических показателей

Шаг 3:  построение матриц корреляции. Была построена логистическая 
регрессионная модель на основе данных об оценках студентов по курсам, свя-
занным с ПК-4 и ПК-8. Модель показала, что у 25 из 100 студентов есть высо-
кий риск (вероятность выше 0.7) недостижения необходимого уровня компетен-
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ции ПК-4. Главными факторами риска оказались низкие оценки по профильным 
курсам и более низкая успеваемость в целом. Для компетенции ПК-8 модель 
предсказала высокий риск (вероятность выше 0.7) у 18 студентов по сходным 
причинам: в основном из-за недостаточного опыта программирования на разных 
языках и низких оценок за практические задания.

Были построены две линейные регрессионные модели: одна — для предска-
зания уровня компетенции ПК-4, другая — для ПК-8. Модель для ПК-4 показала, 
что в среднем студенты имеют оценку 75 из 100 по этой компетенции, однако 
у 15 студентов прогнозируется оценка ниже 65, что говорит о высоком риске не-
достижения требуемого уровня. Для ПК-8 модель предсказала средний балл 82 
из 100, при этом 12 студентов имеют прогнозируемую оценку ниже 70, что ука-
зывает на проблемы с реализацией этой компетенции.

На основе данных о нереализованных возможностях студентов были построе
ны матрицы корреляции (рис. 3–5), которые позволяют выявить связи между раз-
личными элементами компетентности. Корреляционный анализ помогает опре-
делить, насколько сильно взаимозависимы различные аспекты компетентности, 
выявить взаимосвязанные области для более эффективного формирования компе-
тентности студентов.

Рис. 3. Корреляция <ПК-4>, <ПК-4> 

Рис. 4. Корреляция <ПК-8>, <ПК-8> 

Рис. 5. Корреляция <ПК-4>, <ПК-8> 
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Шаг 4:  кластерный анализ данных. С использованием алгоритма класте-
ризации pam была проведена группировка студентов на основе их нереализо-
ванных возможностей.

Применение методов ассоциативных правил и кластеризации выявило 
несколько интересных закономерностей: студенты, активно использовавшие 
дополнительные учебные материалы и ресурсы, в среднем были оценены выше 
на 12 % по ПК-4 и на 15 % по ПК-8, по сравнению со студентами, не исполь-
зовавшими такие материалы. Была выделена группа из 28 студентов, активно 
участвовавших во внеучебных мероприятиях (hackathons, проектные конкурсы 
и т. д.). Эти студенты в среднем имели на 18 % более высокие оценки по ПК-8 
и на 14 % по ПК-4.

Кластеризация выявила три основные группы студентов с разными про-
филями вовлеченности и успеваемости. Это позволит разработать более тарге
тированные меры поддержки для каждой группы.

Следующий фрагмент сценария (рис. 6) показывает программную реали-
зацию.

Рис. 6. Сценарий расчета статистических показателей
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Результаты исследования

Результаты исследования представлены в виде графиков и диаграмм раз-
махов, которые наглядно отобразили нереализованные возможности студентов. 
Описательная статистика выборки данных для трех кластеров иллюстрирована 
диаграммами размахов (рис. 7–9), позволившими оценить средний уровень 
нереализованных возможностей, выявить выбросы и аномалии, а также опре-
делить доверительные интервалы.

Рис. 7. Диаграмма размахов элементов выборки данных competence кластера 1

Рис. 8. Диаграмма размахов элементов выборки данных competence кластера 2
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Рис. 9. Диаграмма размахов элементов выборки данных competence кластера 3

Анализ полученных диаграмм позволил определить различия между кла-
стерами и оценить их средние показатели нереализованного потенциала. На ос-
нове анализа диаграмм размахов можно сделать вывод, что кластер 1 обладает 
более низкими показателями нереализованного потенциала, по сравнению 
с кластерами 2 и 3. В свою очередь, кластер 3 демонстрирует более высокий 
уровень нереализованного потенциала.

Выявленные различия подтверждают необходимость продолжения иссле-
дования, а также разработки новых подходов для повышения компетентности 
студентов в различных группах.

Таким образом, анализ диаграмм размахов позволил не только сравнить 
средние значения нереализованного потенциала между кластерами, но также 
выявить вариабельность и особенности каждого кластера, что важно для раз-
работки индивидуальных подходов к дальнейшему развитию компетентности 
студентов.

Для визуализации отношений между кластерами были построены круги Эйле-
ра (см. рис. 10), которые показали, что не все результаты можно однозначно отнести 
к определенному кластеру. 

На диаграмме продемонстрировано, что элементы кластера 2 значительно 
отличаются от элементов кластеров 1 и 3. Это означает, что кластер 2 является 
пространственно отделенным от двух других кластеров, в то время как класте-
ры 1 и 3 частично перекрываются друг с другом.

Диаграмма силуэтов, представленная на рисунке 11, также указывает на то, 
что не все результаты являются однозначными для определенного кластера. 
Например, кластер 3 характеризуется высокими оценками и включает шесть ре-
зультатов. Однако только четыре из них явно относятся к данному кластеру, 
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Рис. 10. Круги Эйлера

Рис. 11. Диаграмма силуэтов

Ширина силуэта si

Средний силуэт: 0.51
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а два результата имеют наименьшую вероятность быть частью кластера 3 и могут 
находиться на границе с соседним кластером 2.

Анализ диаграмм размахов и кругов Эйлера позволил выявить различия 
между кластерами и определить особенности каждого из них. Диаграмма си-
луэтов помогла оценить степень однозначности отнесения результатов к опре-
деленным кластерам и выявить потенциальные перекрытия между ними. 

Заключение

Исследование показало, что студенты разделены на три кластера компе-
тентности. Кластер 2 является пространственно отделенным от двух других 
кластеров, в то время как кластеры 1 и 3 частично перекрываются друг другом. 
Это означает, что студенты в кластере 2 значительно отличаются от студентов 
в кластерах 1 и 3 в терминах нереализованных возможностей.

Анализ данных позволил выделить характеристики каждого кластера. Кла-
стер 3 характеризуется высокими оценками и состоит из шести результатов, 
однако только четыре из них однозначно принадлежат к кластеру 3, а два ре-
зультата, вероятно, находятся на границе с кластером 2. Это указывает на то, 
что студенты в кластере 3 имеют определенные особенности и могут иметь 
пересечения с другими кластерами.

Результаты анализа нереализованных возможностей студентов могут быть 
использованы для принятия мер по улучшению процесса формирования ком-
петентности. Они позволяют выявить области, требующие дополнительного 
внимания и развития, и разработать индивидуальные подходы к каждому сту-
денту, что может способствовать оптимизации процесса обучения и содейст
вовать повышению качества образования.

Таким образом, исследование имеет практическую значимость, поскольку 
его результаты могут быть использованы для определения средних значений 
и доверительных интервалов по столбцам таблицы с результатами диагностики 
нереализованных возможностей студентов. Это позволяет принять соответст
вующие меры по оптимизации процесса формирования компетентности студен-
тов, выявлению областей, требующих дополнительного внимания, и разработке 
индивидуальных подходов к каждому студенту. 
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