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ИНСТРУМЕНТ ВЫЯВЛЕНИЯ ПАТТЕРНОВ ПОВЕДЕНИЯ СТУДЕНТОВ КГУ  
НА ОСНОВЕ АЛГОРИТМОВ PROCESS MINING 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается проблема формирования компетенций студента. 
Предлагается трансформация образовательной программы в систему образовательных результа-
тов путем применения методов Educational Process Mining. В рамках исследования предлагается 
архитектура системы анализа цифровых следов студентов. Такая система даст возможность ана-
лизировать активность студентов в системе дистанционного обучения и в дальнейшем выявлять 
схожие поведенческие паттерны. Анализу подвержены данные из СДО Moodle, а именно задания, 
сдаваемые студентами, и действия, производимые ими в системе. Реализация данной архитектуры 
позволит на основе данных логов системы Moodle решить задачи выбора для студента наиболее 
подходящих компетенций в соответствии с его выявленными паттернами поведения в информаци-
онной среде. 
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A TOOL FOR REVEALING BEHAVIOUR PATTERNS OF KOSTROMA STATE UNIVERSITY STU-
DENTS BASED ON PROCESS MINING ALGORITHMS 

 

Abstract. This article deals with the problem of the formation of student competences. It is proposed to trans-
form the educational programme into a system of educational results by applying the methods of Educational 
Process Mining. As part of the study, the architecture of the system for analysing digital traces of students is 
proposed. Such a system will make it possible to analyse the activity of students in the distance learning sys-
tem and in the future to identify similar behavioural patterns. Data from the LMS Moodle is subject to analy-
sis, namely the tasks handed in by students and the actions they perform in the system. The implementation of 
this architecture will allow, based on the log data of the Moodle system, solving the problem of choosing the 
most appropriate competences for the student in accordance with its identified patterns of behaviour in the 
information environment. 
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При реализации образовательных про-

грамм важно обеспечить не только формирова-
ние всех обязательных компетенций, прописан-
ных во ФГОС, но и обеспечить удовлетворение 
внутренней потребности обучающегося в фор-
мате индивидуальной траектории в соответст-
вии с его способностями и индивидуальными 
предпочтениями. Данная задача является не-
формализованной, что увеличивает влияние 
субъективных факторов (мнение родителей, ин-
формационный фон, формируемый СМИ и со-
циальными сетями, и т. п.), что усложняет выбор 
студента и увеличивает шансы совершения 
ошибки при выборе траектории. С другой сторо-
ны, в университете это приводит к фактическому 
отказу от индивидуальных траекторий под пред-
логом того, что «студент сам не знает, чего хо-
чет, при этом мы знаем, что ему потребуется 
в будущем». Все это приводит к тому, что по 
окончании обучения возникает неудовлетворен-
ность студента качеством образовательной про-
граммы. Это также негативно сказывается на 
взаимодействии университет – работодатели, так 
как все студенты имеют примерно одинаковые 
компетенции, которые не соответствуют требо-
ваниям определенных рабочих мест, к тому же 
студенты не хотят работать на тех позициях, ко-
торые соответствуют их сформированным ком-
петенциям. Все это негативно сказывается на 
имидже университета и качества его образова-
тельных программ.  

Решить данную проблему можно через 
трансформацию образовательной программы 
в упорядоченную систему образовательных ре-
зультатов [1], часть которых определяют фор-
мирование обязательных компетенций, а для 
части предусмотрена возможность выбора для 
достижения одного из заложенных в систему 
компетентностных профилей, соответствующих 
требуемым компетенциям рабочих мест работо-
дателей-партнеров.  

При этом выбор студента должен сопро-
вождаться соответствующей системой под-
держки, которая, исходя из выявленных склон-
ностей студента и анализа его работы при полу-
чении предыдущих образовательных результа-
тов, рекомендовала бы ему направление движе-
ния по индивидуальной траектории. Чтобы 
обеспечить такую интеллектуальную поддерж-

ку, в системе должны быть данные о всех обра-
зовательных результатах студентов и истории 
их получения. Такая информация называется 
цифровым следом [2]. 

Использование концепции цифровых сле-
дов позволит: 
–  трансформировать содержание образова-

тельной программы в упорядоченную систе-
му формирования компетенций в соответст-
вии с требованиями ФГОС и необходимо-
стью компетенций на рабочих местах рабо-
тодателей-партнеров; 

–  оценить сформированность компетенций 
студента; 

–  выявить задания, являющиеся избыточно 
сложными, приводящими к избыточному от-
севу студентов; 

–  выявить индивидуальные предпочтения сту-
дентов на основе накопленных данных (циф-
ровых следов) о его работе с поставленными 
заданиями в сопоставлении с ранее выявлен-
ными типовыми моделями поведения сту-
дентов [3]. 

Наиболее сложной является последняя за-
дача, так как предполагает анализ процессов 
получения образовательных результатов, сохра-
ненных в логах системы LMS [4]. Для решения 
таких задач используется целая группа методов 
интеллектуального анализа данных, которая по-
лучила название процессной аналитики, или 
Process Mining [5]. 

Процессная аналитика – это название ряда 
методов и подходов Data Mining для анализа 
процессов в информационных системах. Они 
применяются в случае, когда на основе данных 
журнала событий необходимо выявить и про-
анализировать процессы, определяющие логику 
действий пользователей. В основе такой анали-
тики лежит выделение и формализация типовых 
(повторяющихся) последовательностей дейст-
вий, называемых паттернами. Выявление этих 
паттернов позволит со временем быстрее при-
нимать решения, основываясь уже на схожих 
ситуациях и состояниях обучения студентов. 

Применительно к решению задач образо-
вания процессная аналитика получила название 
Educational Process Mining [6]. Например, с по-
мощью этих методов можно выявить типовые 
паттерны поведения студентов при получении 



36  ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2022. № 3(57) 

различных образовательных результатов, опре-
делить соответствие поведения студента ранее 
выявленным паттернам, выявить социальные 
связи между студентами и т. п. [7–10].  

Следует помнить, что процессная аналити-
ка – это не один метод, а целая группа методов, 
которые используются при решении различных 
задач. Соответственно, система поддержки при-
нятия решений должна предусматривать воз-
можность выбора метода в соответствии с по-
ставленной задачей. Это предполагает открытую 
архитектуру системы, как это показано на рис. 1. 

Чтобы обеспечить работу методов про-
цессной аналитики, необходимо обеспечить их 
данными о результатах деятельности студентов. 
В Костромском государственном университете 
такие данные находятся в логах системы дис-
танционного обучения Moodle [11]. Данная сис-
тема содержит собственную базу данных, кото-
рая фиксирует всю необходимую информацию, 
а именно: когда были произведены действия 
в системе, на каком уровне это сделано, что за 
действие было выполнено и есть ли какая-либо 
реакция от системы или преподавателя. 

 

 
Рис. 1. Концептуальная схема системы поддержки принятия решений  

по выбору индивидуальных траекторий 
 

В ходе обработки лог-файлов Moodle бы-
ла сформирована таблица о результатах дея-
тельности студентов, включающая 23 поля. 
Ключевыми из них являются: 
–  тип действия, выполненный студентом; 
–  уровень выполнения действия (курс, задание, 

форма); 
–  время фиксации действия в мс; 
–  идентификатор студента; 
–  реакция системы или преподавателя, кото-

рый каким-либо образом отреагировал на ак-
тивность студента; 

–  кафедра, в рамках которой было поставлено 
задание. 

Проведенный анализ показал, что этих 
данных достаточно для обеспечения ключевых 
методов процессной аналитики, таких как  
Dotted Chart [9, 12], Fuzzy Miner [13], Social 
Network Miner [14, 15], Genetic Process Mining 
[16], Alpha Miner [17], Heuristic Miner [18]. 

При реализации системы поддержки при-
нятия решений необходимо обеспечить соблю-
дение следующих требований: 
–  интеграция с существующей в Костромском 

государственном университете ИТ-инфра- 
структурой; 

–  распространение по лицензиям Apache/BSD/ 
MIT, что позволит обеспечить интеграцию на 
уровне авторских прав; 

–  открытая платформа с возможностью добав-
ления новых методов процессной аналитики; 

–  наличие системы визуализации полученных 
результатов, включая компетентностные про- 
фили студентов. 

В качестве среды программирования была 
выбрана IDE PyCharm [19], как одна из основных 
сред программирования на языке python, в рамках 
глобальной системы которой уже реализованы 
выбранные методы процессной аналитики. 

Общая архитектура подсистемы, отве-
чающей за реализацию методов процессной 
аналитики, приведена на рис. 2.  

 
ВЫВОДЫ  
1. В данной работе для решения постав-

ленной проблемы выбора индивидуальных тра-
екторий студентов была разработана архитекту-
ра подсистемы процессной аналитики.  

2. Реализация данной архитектуры позво-
лит на основе данных логов системы Moodle 
решить задачи выбора для студента наиболее 
подходящих компетенций в соответствии с его 
выявленными паттернами поведения в инфор-
мационной среде. 
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Рис. 2. Архитектура подсистемы процессной аналитики 
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