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сЕРВІс АВТОМАТИзОВАНОгО зАПИсУ  
НА ВИбІРКОВІ НАВчАльНІ ДИсцИПлІНИ В НаУКМА  
ТА МОжлИВІ НАПРяМИ йОгО ІНТЕлЕКТУАлІзАцІї

Описано основні функціональні можливості автоматизованої системи запису студентів на 
вибіркові навчальні курси, що була розроблена в Національному університеті «Києво-Могилянська 
академія». Розглянуто можливості розвитку цієї системи в напрямі її інтеграції з іншими систе-
мами автоматизації бізнес-процесів університету, а також щодо набуття нею рис рекомендацій-
ної системи.

Для надання рекомендацій щодо вибору дисциплін запропоновано три підходи: на основі розв’язання 
оптимізаційних задач, на основі аналізу мір близькості між анотаціями та на основі використання 
методик Data Mining і Web Usage Mining. Показано, що в найпростішому випадку автоматичне 
формування рекомендацій зводиться до розв’язання задачі про рюкзак із булевими змінними. Але 
врахування додаткових факторів призводить до нечітких і багатокритеріальних оптимізаційних 
задач, а також до необхідності використання методів машинного навчання.

Для вироблення рекомендацій на основі мір близькості запропоновано розвивати підхід на основі 
формалізації нечіткого поняття «середня відстань». Сформульовано основні напрями застосування 
методів Data Mining і Web Usage Mining.
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нювався в ручному режимі. Тестування сервісу 
автоматизованого запису на вибіркові навчаль- 
ні дисципліни було здійснено в червні–вересні 
2016 р., і у березні 2017 р. планується провести 
автоматизований запис бакалаврів на вибірко- 
ві навчальні дисципліни з використанням цієї 
системи.

Крім суто технічних аспектів, подальший роз-
виток сервісу має передбачати розв’язання таких 
важливих взаємопов’язаних проблем:

– інтеграція сервісу з іншими системами, які 
використовують для автоматизації діяльнос-
ті НаУКМА;

– інтелектуалізація сервісу, набуття ним рис 
рекомендаційної системи, яка могла б нада-
вати рекомендації щодо доцільності вибору 
окремих навчальних дисциплін;

– акумуляція та аналіз даних про запис сту-
дентів на дисципліни;

– оцінка задоволеності студентів своїм вибо-
ром;

– стабілізація процесів запису та подальшої 
корекції.
Цю стаття присвячена обговоренню можли-

вих шляхів до вирішення вказаних проблем.

Вступ

Сьогодні ні в кого немає сумнівів, що систе-
ма університетської освіти має зазнати кар-
динальних трансформацій, які значною мірою 
пов’язані з бурхливим розвитком інформаційно-
комп’ю терних технологій та їхнім стрімким 
впровадженням у навчальний процес, а також 
у системи університетського менеджменту 
[10; 8 та ін.]. У [8] наведено певне узагальнен-
ня досвіду таких трансформацій в IT-освіті на 
прикладі Національного університету «Києво-
Могилянська ака  демія» (НаУКМА), але сказа-
не значною мірою стосується й інших спеціаль-
ностей.

У цьому контексті видається винятково ко -
рисним посилення вибіркової компоненти на -
вчального процесу, зокрема надання студентам 
можливості обирати, які дисципліни вони  слуха -
тимуть. Така практика є дуже поширеною в Єв -
ропі, США та інших розвинених країнах, але не 
в Україні.

У НаУКМА запис студентів на вибіркові дис-
ципліни було передбачено з самого початку ста-
новлення відродженої Академії, але до остан-
нього часу він не був автоматизований і здійс-
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функціональність сервісу

Сервіс автоматизованого запису на вибіркові 
навчальні курси розроблявся у тісній взаємодії 
з зацікавленими підрозділами НаУКМА, і його 
організація добре узгоджується з загальними 
принципами університетського менеджменту в сфе-
рі організації навчального процесу. Зокрема, ос  нов-
ні ролі користувачів системи відповідають рівням 
ієрархії керування, а саме:

– рівень студентів як споживачів навчальних 
послуг;

– рівні надання навчальних послуг, а саме:
– рівень кафедри;
– рівень факультету;
– рівень навчально-методичного відділу як 

центру керування навчальним процесом.
Виокремлюються такі етапи бізнес-процесу:

– попередній етап, під час якого відбувається 
вибір дисциплін, які буде рекомендовано 
для запису;

– етап запису, під час якого студенти мають 
можливість записуватися на вибіркові дис-
ципліни;

– етап корекції, під час якого на запис накла-
даються додаткові обмеження, визначаєть- 
ся кількість груп, а студенти автоматично 
виписуються з дисциплін, які не відбулися, 
та повинні записатися на інші (дисципліна 
відбувається, якщо кількість записаних на 
неї студентів стає не меншою за деякий 
встановлений поріг);

– етап бездіяльності, під час якого можна ли -
ше переглядати перелік дисциплін, резуль-
тати запису тощо, ніякі бізнес-процеси на 
цьому етапі не відбуваються.
На попередньому етапі на рівні кафедри 

здійснюється вибір дисциплін, які рекомендува-
тимуть для запису. Приміром, нехай є q кафедр. 
Якщо позначити через D(k) множину дисциплін, 
яку читає k-та кафедра, то в результаті поперед-
нього етапу має бути сформовано набір множин 
R(k), k = 1, …, q, де R(k)  D(k).

На етапі запису для кожного j-го студента має 
бути сформовано набір дисциплін V (j), такий що

 )()()( : k
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На етапі корекції набори множин V (j) та R(k) 
коригуються так, що обмеження (1) залишається 
в силі та з’являється додаткове обмеження: для 
будь-якого елемента будь-якої множини R(k) кіль-
кість студентів, які записалися на відповідну 
дисципліну, не має бути меншим за встановле-
ний для цієї дисципліни поріг. Крім того, з кож-
ною i-ю дисципліною пов’язана кількість заліко-

вих балів wi, і ще одне обмеження полягає в тому, 
що для кожного студента сума залікових балів 
не має перевищувати встановленого порогу W. 
Аналогічні обмеження встановлюють на мак-
симальне тижневе навантаження в кожному 
семестрі.

Проблема інтеграції

Навіть якби була можливість комплексної та 
всеохопної автоматизації всіх бізнес-процесів, 
НаУКМА не міг би реально наблизитися до 
такої автоматизації, особливо з огляду на умови, 
які склалися в країні в 2015–2016 рр. Тому 
до мінує підхід, за якого автоматизуються окремі 
фрагменти університетської діяльності, і відпо-
відні системи мають між собою певним чином 
обмінюватися даними та взаємодіяти.

На момент початку розробки сервісу автома-
тизованого запису на вибіркові навчальні дисци-
пліни в Університеті функціонувала автомати-
зована система «Оптіма», в якій, зокрема, збері-
гаються дані про навчальні дисципліни та про 
студентів. Відповідно дані з «Оптіми» заванта-
жуються до проміжної бази даних, а потім ре -
зультати запису передаються до «Оптіми». 

Перспективний напрям розвитку сервісу мо -
же бути пов’язаний із його інтеграцією з сер-
вером дистанційної освіти distedu.ukma.kiev.ua, 
побудованим на базі MOODLE. Зокрема, на осно-
ві результатів автоматизованого запису можна 
було б записувати студентів на електронні на -
вчальні курси в середовищі distedu, отримувати 
від distedu дані про проходження студентами 
електронних курсів та про їхні оцінки з окремих 
видів робіт тощо.

Проблема вироблення рекомендацій

Ще один перспективний напрям у розвитку 
сервісу автоматизованого запису на вибіркові 
навчальні дисципліни полягає в його інтелектуа-
лізації. Зокрема, йдеться про набуття рис реко-
мендаційної системи, яка надавала б рекомен-
дації кафедрам щодо формування переліку на -
вчальних дисциплін, які рекомендуються до 
запису, а студентам – щодо вибору дисциплін, 
на які їм варто записуватися.

У рамках наведеної вище формалізації систе-
ма має надавати кожній k-й кафедрі рекомендації 
щодо формування множини R(k), а кожному j-му 
студентові – щодо вибору множини V (j), яка за  до -
вольняє базовому обмеженню (1), а також обме-
женням на максимальну кількість залікових 
балів і максимальне тижневе навантаження.
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Сформульовану проблему можна розв’язати 
на основі різних підходів, зокрема:

– побудови деякої оптимізаційної задачі;
– аналізу мір близькості;
– застосування методик Data Mining та Web 

Usage Mining.
Розглянемо ці підходи більш детально.

Оптимізаційний підхід  
до вироблення рекомендацій

Введемо таке позначення: xij=1, якщо j-й сту-
дент обирає i-ту дисципліну; 0 – якщо не обирає.

У найпростішому випадку можна вважати, що 
вибори студентів не залежать один від одного. 
Тоді достатньо розглядати змінні xj=1, якщо сту-
дент обирає i-ту дисципліну; 0 – якщо не обирає.

Як і раніше, wi – «вага» i-ї дисципліни, кіль-
кість кредитів за неї. Для простоти пояснення  
в рамках цієї статті ми розглядаємо лише об -
меження, пов’язані з кількістю залікових балів; 
обмеження на тижневе навантаження можна опи-
сувати аналогічно.

Крім того, нехай ci – міра корисності i-ї дис-
ципліни.

Тоді рекомендації щодо вибору оптимальної 
множини дисциплін можуть бути отримані на 
основі розв’язання такої оптимізаційної задачі:
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По суті, це задача про рюкзак із булевими 
змінними. Якщо потрібно, щоб сумарна вага не 
перевищувала сумарного порогу, а точно дорів-
нювала йому, виникає інша задача:
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В Університеті прийнято вимогу, відповідно 
до якої сума набраних кредитів W має дорівню-
вати деякій величині приблизно, тобто задана 
неточно, нечітко. Аналогічно, коефіцієнти ci теж 
можуть бути задані неточно. Відповідно до цьо-
го W та ci природно можуть бути представлені як 
нечіткі величини. Тоді (3) перетворюється на 
нечітку оптимізаційну задачу. Слід зазначити, 
що на сучасному етапі методи розв’язання нечіт-
ких оптимізаційних задач досліджені недостат-
ньо та інтенсивно розвиваються; деякі підходи 
до цього розглядалися в [6; 4].

Множина рекомендованих дисциплін 
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є неоднорідною. Студент під час навчання має 
засвоїти певний набір понять, які можна згру-
пувати за тематичними кластерами; позначимо 
кількість цих кластерів через M. Кожна дисци-
пліна робить свій внесок у засвоєння понять 
з тих чи тих кластерів.

Позначимо через )(l
ic  міру корисності i-ї дис-

ципліни для l-го кластера. Тоді набір дисциплін, 
які система може рекомендувати студентові, мо -
же бути отриманий на основі розв’язання такої 
багатокритеріальної задачі:
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Один із найуживаніших підходів до розв’я-

зання задачі (4) полягає в згортці критеріїв, тоб-
то в переході до однокритеріальної задачі.
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Тут αl – задані коефіцієнти, які змістовно 
означають міру важливості l–го кластера.

І коефіцієнти c(l)
i , і коефіцієнти αl можуть бути 

заздалегідь невідомими. Тоді вони мають визна-
чатися під час навчання на основі накопичення 
досвіду, і перспективним тут видається застосу-
вання методів навчання з підкріпленням, зокре-
ма марковських процесів прийняття рішень [9].

Аналіз мір близькості

Відомим підходом до формування рекомен-
дацій щодо вибору об’єктів є використання мір 
близькості. Зокрема, як міру схожості дисциплін 
можна розглядати міру близькості між анотація-
ми в рамках моделі «термін–документ» [5; 7; 1].

У [8] розвивається підхід, відповідно до яко-
го найбільш рекомендовані об’єкти не повинні 
бути ні надто близькими до уже вибраних, ні 
надто віддаленими. Справді, найбільш близькі 
об’єкти будуть надто схожими на вже обрані, 
і існує значний ризик того, що відповідна інфор-
мація вже буде знайома студентові. Іншими сло-
вами, функція залежності міри перспективності 
від міри близькості має спочатку зростати, дося-
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гати максимуму в районі середніх значень мір 
близькості, і потім знову спадати. Для формалі-
зації таких мір залежності в [8] залучається апа-
рат теорії нечітких множин на основі викорис-
тання нечітких правил типу «якщо відстань 
СЕРЕДНЯ, релевантність ВИСОКА».

Можливі застосування Data Mining  
та Web Usage Mining для аналізу ходу запису 

та його результатів

Накопичення та аналіз інформації про резуль-
тати запису має дати змогу говорити про вияв-
лення певних закономірностей на основі засто-
сування методів Data Mining та Web Usage Min-
ing, які нині інтенсивно розвиваються [2; 11]. 
Зокрема, можна розглядати такі практично ко -
рисні задачі (перелік не є вичерпним):

– виявлення того, студенти яких спеціальнос-
тей найчастіше обирають дисципліни з ін  ших 
спеціальностей;

– виявлення, які види поведінки студентів най-
частіше спричиняють проблемні ситуації, 
які вимагають ручного втручання на етапі 
корекції;

– вироблення рекомендацій щодо вибору дис-
циплін за подібністю на основі того, які дис-
ципліни найчастіше обирали схожі студенти 
зі схожими профілями поведінки;

– виявлення закономірностей, пов’язаних із си -
туаціями, коли студент спочатку обирає дис-
ципліну, а потім відмовляється від неї;

– виявлення закономірностей, пов’язаних із 
си  туаціями, коли студент починає не зі сво-
го факультету, а з іншого;

– аналіз ситуацій, коли дисципліни не відбу-
ваються, з метою зменшення ризику таких 
ситуацій.

Корекція правил вироблення рекомендацій 
може здійснюватися на основі таких факторів:

– наскільки часто студент слідує за рекомен-
даціями, наданими системою, або відмовля-
ється від них;

– наскільки студент задоволений своїм вибо-
ром.

Проблема аналізу задоволеності  
студентів

І для навчання з підкріпленням, і для вияв-
лення закономірностей на основі Data Mining 
важливим є аналіз того, наскільки студент задо-
волений рекомендаціями системи та своїм вибо-
ром, оскільки міру задоволеності можна безпо-
середньо пов’язати з винагородами за здійснені 

дії в рамках марковських моделей прийняття 
рішень. Розвиток сервісу автоматизованого за -
пису на вибіркові дисципліни передбачає два 
основні шляхи оцінювання винагород:

– на основі безпосереднього опитування;
– на основі аналізу успішності студентів з об -

раних дисциплін.

Проблема стабілізації запису  
та корекції

У процесі автоматизації запису студентів на 
вибіркові дисципліни постала проблема, пов’я-
зана з формуванням груп на етапі корекції. 
В рамках наявної процедури визначення кіль-
кості сформованих груп і груп резерву операції 
запису та виписування можуть або спричинити 
потенційно нескінченний цикл зміни кількості 
груп і, відповідно, потенційно нескінченний пе -
ріод корекції, або ж призвести до того, що сту-
дентів не вдасться записати навіть за наявності 
такої можливості. З огляду на це довелося перед-
бачити серйозне обмеження: заборонити студен-
там виписуватися зі сформованих груп. Зрозумі-
ло, що це є небажаним. Тому для розвитку сервісу 
важливими є розробка та імплементація робаст-
них алгоритмів формування груп, які б не спри-
чиняли таких проблем. 

Висновки

Можливості сервісу для автоматизованого 
запису студентів на вибіркові дисципліни, ство-
реного в Національному університеті «Києво-
Могилянська академія», можуть бути суттєво 
розширені, якщо надати йому рис рекоменда-
ційної системи. Така система могла б давати 
рекомендації кафедрам під час вибору дисци-
плін, які пропонуються для запису, а також сту-
дентам під час запису.

Визначено три підходи до формування реко-
мендацій:

1. Розв’язання певних оптимізаційних задач. 
Як базову розглядають задачу про рюкзак із бу -
левими змінними. Оскільки цільова функція та 
обмеження можуть бути визначені не до кінця 
і задані неточно, нечітко, розглядають нечітку 
задачу про рюкзак. Врахування розподілу дисци-
плін за темами призводить до багатокритеріаль-
ної оптимізаційної задачі. Крім того, коефіцієнти 
цих задач можуть бути заздалегідь невідомі, і тоді 
вони мають визначатися шляхом машинного 
навчання.

2. Аналіз мір близькості між дисципліна- 
ми, зокрема текстових мір подібності анотацій. 
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Пропонується розвивати підхід на основі фор-
малізації нечіткого поняття «середня відстань».

3. Використання методів Data Mining та Web 
Usage Mining; наводяться приклади практич-

них задач, для яких такий аналіз міг би бути ко -
рисним.

Розвиток цих напрямів є предметом подаль-
ших досліджень.
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V. Gorborukov, O. Oletsky

A SERVICE OF AUTOMATED ENROLLMENT  
TO OPTIONAL DISCIPLINES AND POSSIbLE WAYS  

OF MAKING IT MORE INTELLIGENT

The paper describes the main features of the system of automated enrollment to optional disciplines devel-
oped in the National University of “Kyiv-Mohyla Academy” and its place in the overall environment for 
automating learning processes in the University. The authors regard the main trends of integrating this system 
to other services and of transforming it to the recommendation system.

To form recommendations, three approaches are proposed: on the basis of solving the optimization task, 
on the basis of analyzing similarities between annotations, and on the basis of applying methods of Data Min-
ing and Web Usage Mining. 

Within the optimization approach, the problem, in the simplest case, can be formulated as a knapsack 
problem with boolean variables. But in more complex cases, some fuzzy and multi-criteria optimization prob-
lems are formulated. The multi-criteria problem arises if we regard different topics and the domain of knowl-
edge addressed by courses. As the goal function and constraints of these tasks can be unknown, the use of 
machine learning methods might be needed.

It should be taken into account that the most appropriate recommendations elaborated by the recommen-
dation system on the basis of evaluating similarity measures should neither be very similar to the already 
completed courses nor very distant from them. So an approach involving fuzzy concept of average distance is 
developed. 

The main directions of applying Data Mining and Web Usage Mining such as detecting problem situations, 
analyzing cases of choosing disciplines from other faculties, reducing risks of failures in choosing disciplines, 
etc., are distinguished.

Keywords: automation, e-learning, recommendation system, fuzzy optimization task, fuzzy similarity mea-
sures, Data Mining.
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