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Анотація. Розвиток систем електронного навчання та впровадження цифрових 
технологій у традиційний освітній процес призводить до появи великих інформаційних 
об’ємів, дослідженням яких займається інтелектуальний аналіз освітніх даних (ІАОД) - 
наукова дисципліна, пов'язана із застосуванням методів інтелектуального аналізу даних 
до інформації, яку продукують освітні заклади. Актуальність теми зумовлена 
необхідністю підвищення якості освітнього процесу за рахунок виявлення прихованих 
закономірностей в масиві освітніх даних. У роботі розкрите визначення 
інтелектуального аналізу освітніх даних, показана актуальність і необхідність подаль-
шого розвитку даного напрямку в сучасних умовах. В якості прикладу побудована схема 
аналізу освітніх даних  з метою демонстрації ефективного використання інструменту 
візуального програмування Orange для дослідження освітніх даних з застосуванням 
методів Data Mining, що дозволяє фахівцям в освітній галузі проводити якісний аналіз з 
подальшим використанням отриманих результатів при розробці стратегій для забезпе-
чення ефективного процесу навчання та розвитку освіти. 
Ключові слова: інтелектуальний аналіз даних, освітні дані, інструмент Orange, віджети, 
візуалізація, методи, кластерізація, Data Mining. 

 

Актуальність теми. Зростання обсягів даних, що пов’язано з 
інтенсивним розвитком інформаційних технологій, створює потребу у висо-
коефективних методах їх обробки та аналізу з метою ефективного управління 
різними видами організацій також з метою стратегічного планування та 
конкурентоспроможності їх на ринку. Такими методами обробки та аналізу да-
них є методи інтелектуального аналізу даних. Під інтелектуальним аналізом 
даних (ІАД, Data Mining), за визначенням засновника цього напрямку в сфері 
аналізу даних Г. Пятецький-Шапіро [1], розуміють сукупність методів виявлен-
ня в даних раніш невідомих, нетривіальних, практично корисних і доступних 
інтерпретації знань, що необхідні для прийняття рішень в різних галузях 
людської діяльності.  Спектр використання методів інтелектуального аналізу 
даних дуже широкий, основною умовою використання є наявність великої 
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кількості даних. Одним із перспективних напрямків застосування методів 
інтелектуального аналізу даних є освітня галузь. Погіршення якості навчання 
дітей в Україні, що показали результати тестування PISA, пов’язано з різними 
факторами, а особливо протягом останніх років пов’язано  зі складними умо-
вами провадження освітньої діяльності через виникнення пандемій і  
військового стану в країні. Таким чином залучення нових ефективних методів 
інтелектуального аналізу освітніх даних для виявлення певних 
закономірностей і факторів, що призводять до неякісних результатів в навчан-
ня і подальша розробка планів подолання негативних факторів  є актуальною 
задачею сьогодення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням застосування 
методів інтелектуального аналізу даних приділили увагу багато науковців, як і 
зарубіжних вчених так і вітчизняних, зокрема: Колодчак О.М., Черняк О. І., 
Ілляшенко К., Г. Пятецький-Шапіро [1], Усама Файяд [1], А. Барсегяна, Ч. Танга і 
ін. Дослідженню у сфері інтелектуального аналізу освітніх даних присвячені 
роботи  [2 – 8, 11]. Огляд та приклади застосування технологій візуального про-
грамування розглянуто в працях [2, 3, 9]. 

Основною метою роботи є дослідження питання використання 
інструменту візуального програмування для задач інтелектуального аналізу 
даних та його застосування для аналізу освітніх даних, побудова схеми аналізу 
освітніх даних з використанням технологій Orange для  демонстрації 
ефективності і зручності при виявленні прихованих закономірностей з метою 
вдосконалення освітніх процесів. 

Виклад основного матеріалу. Інтелектуальний аналіз даних – це 
об’єднання математичних алгоритмів та новітніх досягнень в сфері 
інформаційних технологій, яке надає можливість видобутку корисної 
інформації з наявних даних і подальшого прийняття обґрунтованих і ефектив-
них  рішень.  

Основні задачі, що вирішуються з використанням методів ІАД: 
класифікація – полягає в виявленні ознак, які характеризують групу до якої на-
лежить той чи інший об’єкт; кластерізація – полягає в пошуку незалежних груп 
(кластерів) та їх характеристик у всій множині аналізованих даних; асоціація – 
полягає в знаходженні частих залежностей (або асоціацій) між об'єктами чи 
подіями. Знайдені залежності представляються у вигляді правил і можуть бути 
використані як для кращого розуміння природи аналізованих даних, так і для 
передбачення появи подій; аналіз відхилень – полягає в виявленні найбільш 
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нетипових шаблонів; прогнозування – полягає в тому, що на основі особливо-
стей історичних даних оцінюється пропущені або ж майбутні значення 
цільових чисельних показників. 

На даний час існує достатньо велика кількість інструментів, що допома-
гають вирішувати задачі ІАД: 

 Мови програмування: Python, R, C++. 
 Програмне забезпечення: KNIME, Orange, WEKA і інші.  
Вибір програмного забезпечення залежить від типу даних, кількості да-

них, мети використання, можливостей замовників. Вибір інструменту ІАД 
обмежується вартістю та функціоналом програмного продукту. Щодо викори-
стання програмного продукту в навчальному процесі головними критеріями є: 
відкритий вихідний код, простота в використанні, наочність. Серед наявного 
програмного забезпечення в даній роботі буде розглядатися платформа  
Orange [10]. 

Orange — це фреймворк для візуалізації та аналітики даних, який 
спеціалізується на великій кількості методів машинного навчання та 
аналітичних інструментах. Його основною метою є зробити складні аналітичні 
методи доступними для широкого кола користувачів, включаючи тих, хто не 
має глибоких знань у програмуванні чи статистиці. Orange використовує мову 
програмування Python як один з основних елементів своєї архітектури. Python 
можна використовувати як складову частину своїх аналітичних проектів в 
Orange, що дозволяє комбінувати візуальне програмування з написанням коду 
на Python для отримання рішень більш складних, персоналізованих 
аналітичних задач.  Також Orange може бути використаний як бібліотека в 
середовищі Python і імпортувати функціональність Orange у код Python. 

Orange складається з інтерфейсу Canvas, на який користувач поміщає 
віджети і створює робочий процес аналізу даних. Віджети – це будівельні блоки 
робочих процесів аналізу даних. Віджет виконує дії залежно від того, що ви ви-
берете в списку віджетів у лівій частині екрана. 

Функціями віджетів можуть бути наступні категорії [9, 10]:  
 Data – віджети для введення / виведення даних, фільтрації, різні дії з  

вибірками, а також велика кількість навчальних наборів даних;  
 Visualize – віджети для загальної і багатовимірної візуалізації; 
 Classify – набір алгоритмів машинного навчання для класифікації; 
 Regression - набір алгоритмів регресійного аналізу; 
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 Evaluate – кросвалідація, процедури на основі вибірки, аналіз методів 
прогнозування; 

 Unsupervised – алгоритми кластеризації  і проекції даних.  
Додаткові віджити для аналізу даних при необхідності, такі як Associate, 

Image analytics, Network, Text mining, Time series і інші  є можливість заванта-
жити [9, 10]. Користувач може інтерактивно досліджувати візуалізації або пе-
редавати обрану підмножину в інші віджети. В Orange процес застосування ІАД 
реалізується за допомогою візуального програмування, а саме віджетів. 
Інструмент Orange вміє розпізнавати файли як у власному так і в інших форма-
тах даних (csv, exl). Вище перераховані переваги свідчать проте, що платформа 
Orange є ефективною в питаннях аналізу даних з залученням методів ІАД. 

Перспективним напрямком застосування методів ІАД є освітня діяльність 
у зв’язку з тим, що відбувається інтенсивне накопичення великих даних в 
освітніх установах.  

Великі дані в освіті можуть допомогти університетам, коледжам  і школам 
трансформувати свої бізнес-моделі, академічні результати успішності 
студентів і ефективність викладачів. Крім того, знання, отримані з великих да-
них, можуть допомогти навчальним закладам покращити свої технологічні 
системи. 

Великі дані в освіті охоплюють комплексний збір, обробку та 
інтерпретацію великих і різноманітних джерел даних у сфері освіти, що 
передбачає використання масивних наборів даних, створених навчальними за-
кладами, студентами, викладачами та пов’язаними системами. Такі набори да-
них часто охоплюють широкий спектр інформації, включаючи демографічні 
дані студентів, записи про академічну успішність, дані відвідуваності, онлайн-
взаємодії, результати оцінювання тощо. На основі цих даних можна знаходити 
закономірності і взаємозв’язки з подальшим прогнозуванням, що будуть 
залучені при побудові стратегії розвитку  окремої освітньої установи, або роз-
витку освітніх процесів на рівні регіональному чи в рамках цілої держави. 

Інтелектуальний аналіз освітніх даних (ІАОД, Educational Data Mining 
(EDM)) — це нова міждисциплінарна область досліджень, яка займається роз-
робкою методів дослідження даних  в освітній сфері, що допомагають виявляти 
раніше невідомі, практично корисні знання про освітній процес і його 
учасників з метою підтримки прийняття рішень [болюбаш]. ІАОД використовує 
статистичні методи, методи машинного навчання та методи Data Mining для 
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аналізу освітніх даних з метою вивчення освітніх процесів, прийняття рішень і 
рекомендацій в освітній галузі.  

Для дослідження у сфері інтелектуального аналізу освітніх даних викори-
стовують традиційні методи Data Mіnіng: класифікацію, кластеризацію, вияв-
лення взаємозв’язків, моделювання, пошук асоціативних правил та 
послідовних шаблонів, Text Mіnіng (інтелектуальний аналіз текстів), Visual 
Mіnіng. Однак реалізація цих методів в освітній сфері для аналізу цифрових 
даних стосовно процесів навчання має свої особливості, обумовлені цілями 
аналізу та специфікою даних, які аналізуються [11]. 

Для наочного прикладу застосування інструменту Orange було використа-
но набір освітніх даних «World Educational Data» з ресурсу 
https://www.kaggle.com/. Задачею даного прикладу є демонстрація застосування  
інструменту Orange для аналізу освітніх даних з залученням методів Data Min-
ing. Дані завантажуються в Orange за допомогою віджету File у форматі .csv, і за 
допомогою віджета Data Table можна переглянути в вигляді таблиці (рис.1). 

 
Рисунок 1 - Приклад набору даних 

 
В віджеті File необхідно встановити тип даних в стовпчику Type: categori-

cal (категоріальний), numeric (числовий), text (текстовий),  datetime (час і дата), 
також встановити роль даних в стовпчику Role: target (цільовий атрибут), 
features (числове значення), meta (текстові), skip (ігнорування атрибуту) (рис.2).  

https://www.kaggle.com/
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Рисунок 2 - Вибір типу даних і роль атрибуту 

 
В випадку, коли при дослідженні не всі потрібні атрибути в таблиці, або 

необхідно видалити нульові значення в рядочках, то необхідно застосувати ві-
джет Select Columns,  Select Rows або Rank і з’єднавши з віджетом Data Table 
можна переглянути відредаговану таблицю (рис. 3). 

 
Рисунок 3 - Відредагована таблиця даних з видаленими нульовими  

значеннями та видаленими зайвими стовпчиками 



«Системні технології» 3 (152) 2024 «System technologies» 

ISSN 1562-9945 (Print) 
ISSN 2707-7977 (Online) 

121 

Для проведення первинного розвідувального статистичного аналізу була 
складена схема аналізу з використанням віджетів Scatter Plot та Distributions з 
розділу Visualize з метою виявлення наявних закономірностей, припущень від-
носно даних (рис. 4.).  

 
Рисунок 4 - Схема аналізу даних в Orange 

 

Результати представлені розвідувального статистичного аналізу на  
рис. 5, рис. 6. 

 
Рисунок 5 - Результат застосування Scatter Plot 
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Віджет Scatter Plot дає можливість  візуалізувати дані у вигляді точкових 
графіків з попереднім аналізом та інтелектуальними поліпшеннями 
візуалізації даних. Основна мета цього віджету створити візуальну форму для 
кращого та ефективнішого розуміння закономірностей, прихованих у даних. 

 
Рисунок 6 - Результат застосування віджету Distributions 

 
 

Як видно з рис. 5 по осі x показано атрибут 
Youth_15_24_Literacy_Rate_Male, що показує рівень грамотності серед молодих 
чоловіків віком 15-24 роки, по осі y - Unemployment_Rate, що показує рівень 
безробіття у відповідних країнах, кольором виділено рівень безробіття у 
відповідних країнах. Рис. 5 демонструє цілком очевидний результат – рівень 
безробіття у відповідних країнах тим нижче, чим нижче рівень грамотності се-
ред молодих чоловіків віком 15-24 роки.  

Віджет Distributions дозволяє будувати діаграми, що демонструють 
динаміку змін в даному прикладі рівень безробіття у відповідних країнах. 

На рис. 7 представлена як додаткова гілка в попередній схемі аналізу да-
них в Orange представляє собою процес застосування методу кластерізації  
k-Means.  
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Рисунок 7 - Схема застосування методу кластерізації k-Means 

 

Віджет k-Means з розділу Unsupervised застосовує алгоритм кластеризації 
k-Means до даних і виводить новий набір даних, до якого мітка кластера 
додається як метаатрибут. При застосуванні віджету k-Means необхідно засто-
сувати один із віджетів з розділу Visualize для візуалізації результатів 
кластерізації. В нашому випадку для кластерізації були обрані такі атрибути: 
Unemployment_Rate - рівень безробіття у відповідних країнах, 
Primary_End_Proficiency_Math - знання математики наприкінці початкової 
освіти, Gross_Tertiary_Education_Enrollment - загальна кількість зареєстрованих 
у вищій освіті. Для візуалізації результатів методу кластерізації були обрані два 
віджета Scatter Plot  і FreeViz. Результати представлені на рис. 8. та рис. 9. 

На рис. 8 представлено 3 кластера, кількість яких задано заздалегідь в 
віджеті  k-Means, що виділені різним кольором.  

Розмір точок показує рівень безробіття в країнах, і можливо зробити ви-
сновок, що низький рівень безробіття пов'язаний з низьким знань математики 
наприкінці початкової середньої освіти, що підтверджується і на рис. 9 з засто-
суванням віджету Scatter Plot. 

Треба відмітити, що серед віджетів є віджет Python Script в закладці  
Transform, що дозволяє розширити функціональні можливості за допомогою 
сценаріїв Python у вхідних даних, якщо відповідна функціональність не реалі-
зована в існуючому віджеті. Така можливість надає інструменту візуального 
програмування Orange гнучкості в застосуванні і вирішенні різноманітних за-
дач інтелектуального аналізу даних. Взагалі технології Orange єтивним інстру-
ментом для проведення аналізу даних в освітній сфері з використанням мето-
дів Data Mining. 
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Рисунок 8 - Результат застосування віджета k-Means і FreeViz 

 

 
Рисунок 9 - Результат застосування віджета k-Means і Scatter Plot 
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Висновки. В роботі на основі проведеного дослідження та побудови наоч-
ного прикладу схеми аналізу освітніх даних було показано, що використання 
методів Data Mining і застосування в якості інструменту технології візуального 
програмування Orange дозволяє фахівцям в освітній галузі проводити якісний 
аналіз з подальшим використанням висновків при розробці стратегій для за-
безпечення ефективного процесу навчання. 
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Using orange technology for data mining in the education sector 
The growth of data volumes due to the intensive development of information tech-

nology creates a need for highly efficient methods of data processing and analysis for the 
effective management of various types of organizations, as well as for strategic planning 
and market competitiveness. Such methods of data processing and analysis are methods 
of data mining. One of the most promising areas of application of data mining methods is 
in the education sector. The development of e-learning systems and the introduction of 
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digital technologies into the traditional educational process leads to the emergence of 
large amounts of information, which are studied by the intellectual analysis of educa-
tional data (IAED), a scientific discipline related to the application of data mining meth-
ods to information produced by educational institutions. The relevance of the topic is due 
to the need to improve the quality of the educational process by identifying hidden pat-
terns in the array of educational data, and the need for further development of this area 
in modern conditions is shown.  

The paper shows that among the available software, Orange technologies are effec-
tive and easy to use, the main purpose of which is to make complex analytical methods 
accessible to a wide range of users, including those who do not have deep knowledge of 
programming or statistics. 

As an example, a scheme for analyzing educational data is built to demonstrate the 
effective use of the Orange visual programming tool for researching educational data us-
ing data mining methods, which allows specialists in the field of education to conduct a 
qualitative analysis and then use the results obtained in developing strategies to ensure 
an effective learning process and educational development. 
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