
Модели развития национально-региональных образовательных пространств 

 

 

13 13

Такое представление об этапах и механизме формирования образо-
вательного пространства через домены и глобулы позволяет, с нашей 
точки зрения, приблизиться к пониманию процессов саморазвития це-
лостного образовательного пространства. 
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УДК 378.147 

 
Л. Ю. Овсяницкая 

 
ПРИМЕНЕНИЕ OLAP-ТЕХНОЛОГИЙ  

ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ТРАНСФЕРЕНТНОЙ СИСТЕМЫ  
УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

 
Рассматриваются вопросы построения трансферентной системы 

учебного процесса, предложенной С. И. Архангельским, с помощью совре-
менных инструментов автоматизированной обработки данных. В рабо-
те впервые предложен метод анализа данных педагогического мониторин-
га с помощью OLAP-технологий, который позволяет находить законо-
мерности в больших массивах данных, не ограничивая пользователя в ас-
пектах рассмотрения, количестве параметров и уровнях детализации. 

 
This article considers the issues relating to the construction of a transfe-

rence training process system proposed by S. I. Arkhangelski using the mo-
dern tools of automated data processing. For the first time, the author presents 
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a method for analysing the pedagogical monitoring data using OLAP techno-
logy, which makes it possible to find patterns in large data sets without impo-
sing limitations on the aspects considered, operation parameters, and level of 
detailedness. 

 
Ключевые слова: трансферентная система, OLAP-технологии, педагогиче-

ский мониторинг, оценка компетентности, автоматизированная обработка 
данных. 

 
Key words: transference system, OLAP technology, pedagogical monitoring, 

competence assessment, automated data processing. 
 
Образование — значительная часть жизни человека. Каждое поко-

ление отличается от предыдущего, поэтому методы и технологии обра-
зования должны соответствовать требованиям времени. 

В середине прошлого века ведущие ученые и педагоги разработали 
фундаментальные подходы к обучению, некоторые из которых опере-
жали свое время. Реализация методов и методик была связана с доста-
точно сложным математическим анализом данных, представляющих 
собой результаты ответов студентов, количество и качество освоенного 
ими материала, оценку тесноты межпредметных связей и многое дру-
гое. Наибольшие трудности вызывал интегрированный анализ значи-
тельного количества разнородных показателей. 

Сложность, а зачастую и невозможность получения доступа к ком-
пьютерам, отсутствие удобных программных средств обработки и ви-
зуализации данных не позволяли реализовывать на практике задуман-
ные идеи и соответствующим образом представлять результаты. 

Одним из примеров здесь может быть трансферентная система, 
описанная С. И. Архангельским [1, с. 311]. Автор предложил связать 
предметы и виды обучения функциональными пересечениями. Под-
ход представляет собой интегрированную систему обучения, при ко-
торой устанавливаются и поддерживаются связи каждой учебной дис-
циплины с другими предметами при решении комплексных задач в 
разные промежутки времени и на разных этапах обучения. Анализ 
результатов служит для принятия педагогом решения о дальнейшем 
ходе обучения. 

Название системы происходит от англ. transfer (перевод, передача). 
Трансферентная система позволяет теоретически оценить влияние 
знаний, умений, навыков, полученных на определенном этапе (среднее 
образование, вуз, послевузовское или дополнительное образование), на 
общий результат обучения. Более того, многомерные пересечения дают 
возможность оценить влияние любых показателей, отражающих сте-
пень освоения человеком того или иного предмета, на показатели изу-
чения другой дисциплины. Например, насколько повлияли теоретиче-
ские знания информатики, полученные студентом медицинского вуза 
в прошлом, на навыки его работы с медицинскими автоматизирован-
ными диагностическими комплексами в настоящее время. 

Трансферентная система представлена С. И. Архангельским следу-
ющей символической моделью (рис. 1). 
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Рис. 1. Символическая модель трансферентной системы 
С. И. Архангельского 

 
На шкале времени Т = (t1, t2 …, tr, tп.с) представлены этапы обучения, 

включая tr (завершающий этап вузовского обучения) и tп.с (этап после-
вузовского совершенствования, в терминах автора). 

Значения, отмечаемые на шкале N, показывают число предметов, 
видов и разделов обучения за семестр. В плоскостях, образованных ко-
ординатными осями [М; N], представлены агрегатированные данные, 
касающиеся содержательных вариантных операций внутри предмета и 
в связях пересечений с другими предметами на определенном этапе 
обучения. 

В модель введена четвертая координата (Z), которая выражает мно-
жество состояний: приобретенных знаний и умений при решении раз-
нообразных проблем и задач обучения — внутри предмета и в связях 
(пересечениях) с другими предметами. 

С. И. Архангельский математически описывает возможности пере-
ходов от решения частных задач к задачам и проблемам более высоких 
классов. 

В модель введены показатели содержательного изменения знаний и 
навыков студентов, функции пользы каждого предмета, количество пе-
ресечений операций с понятиями других предметов, общенаучный и 
профессиональный потенциал студентов, их научная работа. Автор 
отмечает [1, с. 314], что одним из существенных признаков учебного 
процесса, создаваемого на основе предложенной модели, будет показа-
тель оптимального использования приобретаемых знаний по каждому 
предмету в других предметах, что обеспечит устойчивое усвоение со-
держания всех дисциплин. Модель также способствует рациональному 



Л. Ю. Овсяницкая 

 

 

16 16

многостороннему применению знаний и умений в решении комплекс-
ных задач и исключает параллелизм при изучении предметов, который 
не только не обеспечивает слитных знаний, но и приводит к возникно-
вению разрозненных сведений о той или иной дисциплине. 

С. И. Архангельский указал, что решение задачи оптимального по-
строения трансферентной системы учебного процесса возможно толь-
ко с помощью ЭВМ, так как все это связано с множеством разнообраз-
ных характеристик, оценок большого количества параметров экспери-
ментальных данных с интерпретацией эксперимента на вспомогатель-
ных имитационных моделях и проверкой многообразных эксперимен-
тальных и вероятностных алгоритмов. 

В настоящее время благодаря доступности вычислительной техни-
ки, развитию современных средств анализа данных и визуализации ре-
зультатов, практически безграничной производительности компьюте-
ров и объема памяти стало возможным реализовать идеи трансферент-
ного подхода. Поэтому стал актуальным вопрос построения указанной 
системы, ориентированной на результат.  

Для трансферентного подхода характерно последовательное рас-
ширение самостоятельной деятельности студентов на основе приложе-
ния знаний к поливариантному решению проблемных научных и про-
изводственных задач. Подобные модели сегодня называются компе-
тентностными моделями. 

 
OLAP-технологии 

 
OLAP (англ. Online analytical processing — аналитическая обработка в 

реальном времени) — это технология обработки данных, заключающа-
яся в подготовке суммарной (агрегированной) информации на основе 
больших массивов данных, структурированных по многомерному 
принципу. Она представляет собой совокупность концепций, принци-
пов и требований, облегчающих аналитикам доступ к данным [2, с. 40]. 

Средства OLAP представляют собой удобный инструмент быстрого 
анализа больших объемов данных и наглядного отображения результа-
тов в виде рисунков, графиков, диаграмм и таблиц. 

Термин OLAP впервые предложил британский ученый, основопо-
ложник теории реляционных баз данных Эдгар Кодд (Edgar Frank 
Codd) [7] в 1993 г. Необходимость создания соответствующей техноло-
гии была вызвана тем, что человек легко воспринимает данные в таб-
лицах (двумерный массив), в крайнем случае, можно представить трех-
мерную модель (куб). Постоянно увеличивающийся объем финансо-
вой, экономической и другой информации приводит к необходимости 
анализа многомерных массивов. На сегодняшний день разработано 
большое количество программных продуктов, реализующих данную 
технологию. Основная целевая аудитория — бизнес-аналитики. 

Идея OLAP-технологии следующая. Показатели хранятся в кубах не 
в виде простых таблиц, как в обычных системах учета, а в разрезах, 
представляющих собой основные категории деятельности организа-
ции: товары, магазины, клиенты, время продаж. 
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В работе С. И. Пьяниной [6, с. 6] приводится описание применения 
многомерного анализа данных для организации принятия решений в 
процессе управления деятельностью вуза, связанной с кадровой поли-
тикой учебного заведения. Нами предложен подход, позволяющий ис-
пользовать все неоспоримые преимущества многомерного анализа 
данных непосредственно в учебном процессе. Применительно же к пе-
дагогике многомерный анализ позволяет хранить, обрабатывать и ви-
зуализировать информацию о результатах начального, промежуточно-
го и итогового тестирования, личностных характеристиках и достиже-
ниях студентов, полученных экзаменационных оценках или баллах, а 
также на основе полученных результатов принимать решения, связан-
ные с дальнейшим ходом обучения [4, с. 80]. 

Благодаря детальному структурированию информации OLAP-кубы 
позволяют оперативно осуществлять анализ данных и формировать 
отчеты в различных разрезах и с произвольной глубиной детализации 
[2, с. 42]. 

Куб состоит из измерений и ресурсов, по принципу действия напо-
минает известный кубик Рубика. Поворачивая по различным осям со-
ставляющие его мелкие кубики-ячейки относительно друг друга, мож-
но получить огромное количество вариантов сочетания цветов и эле-
ментов. Измерения — это оси куба, по которым производится анализ 
информации [3, с. 15]. Ими могут быть учебные модули, временные 
интервалы, студенческие группы, категории обучения. Можно сказать, 
что это набор однотипных данных, образующих одну из граней куба и 
используемых для указания на конкретные ячейки. В соответствии со 
значениями измерений осуществляется отбор и анализ данных. На ри-
сунке 2 представлен пример OLAP-куба. 

 

 
 

Рис. 2. OLAP-куб 
 

Особенность OLAP-кубов заключается в том, что в нем могут быть 
заполнены не все элементы: если нет информации о значениях в опре-
деленной ячейке, они просто не будут определены. 
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Ячейки куба содержат результаты, или ресурсы. Элементы, пред-
ставленные на рисунке 2, чаще всего являются составными: студенче-
ские группы состоят из студентов; этапы обучения можно поделить на 
годы, семестры, недели. Анализируемые показатели могут отражать 
характеристики обучения (знания, умения, владение), личностные ха-
рактеристики, участие в научных мероприятиях, олимпиадах, спор-
тивные или творческие достижения студентов. В терминах OLAP по-
добные многоуровневые объединения называются иерархиями. Разра-
ботанные на сегодняшний день программные средства позволяют в 
любой момент перейти на нужный уровень иерархии. На рисунке 3 
приведен пример OLAP-куба, включающего иерархии. 

 

 
 

Рис. 3. Пример OLAP-куба с иерархиями 
 
Выше мы отмечали, что человек лучше всего воспринимает данные, 

представленные одномерно или двумерно. Поэтому из многомерного 
куба необходимо извлечь обычные двумерные таблицы. Эту операцию 
называют «разрезанием» куба. 

Проводя периодический дифференцированный мониторинг пока-
зателей учения у студентов по учебным модулям в течение нескольких 
семестров (оценивая результаты по 100-балльной шкале), педагог фор-
мирует базу данных результатов. 

Отметим, что данные педагогического мониторинга [5, с. 152] могут 
автоматически импортироваться для дальнейшего анализа из различ-
ных источников: реляционных баз данных, электронных таблиц или 
текстовых файлов. 

В отличие от работы c информацией, непосредственно хранящейся 
в базах данных, педагог, работая с OLAP-кубами, может создавать и вы-
полнять достаточно сложные запросы для получения интересующей 
его информации, не обращаясь к помощи программистов. 

Формируя OLAP-кубы и применяя специализированные методы 
анализа, преподаватель может получить привычный и удобный в рабо-
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те двумерный срез куба в нужной плоскости (рис. 4—6). Данные, полу-
чаемые в результате запроса, могут быть представлены в виде таблицы 
(рис. 4) или графика. Визуализация результатов анализа в целом позво-
ляет получить более наглядное представление о достижениях или про-
блемах студента или группы в целом (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 4. Пример среза куба и таблицы полученных данных  
оценки умений студентов в плоскости этапов обучения 

 

 
 

Рис. 5. Пример среза куба и таблицы полученных данных результатов учения  
в плоскости анализа результатов по группам студентов 

 
Инструменты анализа OLAP-кубов дают возможность сформиро-

вать математические прогнозные модели системы и провести анализ 
«Что, если…?», то есть пользователь, принудительно изменяя значения 
одних показателей, наблюдает, как это может отразиться на других. 
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Например, можно посмотреть, насколько изменятся общие балльные 
показатели умений студентов во втором семестре при увеличении 
балльных показателей теоретических знаний в первом семестре. Ана-
лиз позволит ответить на вопрос, целесообразно ли увеличение доли 
теоретических занятий в процессе конкретного обучения (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Пример среза куба и таблицы полученных данных  
в плоскости анализа результатов по категориям учения 

 
Существует возможность представления трех и более измерений в 

виде привычной для восприятия двумерной таблицы. На рисунке 7 
представлен вариант двумерного среза куба с двумя измерениями на 
одной оси. 

 

 
 

Рис. 7. Двумерный срез куба с несколькими измерениями на одной оси 
 

В Microsoft Excel есть средства анализа гипотетических вариантов 
трех типов: сценарии, таблицы данных и средство подбора параметров. 
Поэтому, используя возможности доступного и распространенного ре-
дактора, можно решить следующие вопросы: необходимо ли проведе-
ние дополнительных занятий по определенным темам; существуют ли 
вопросы, темы, модули, по которым получены минимальные результа-
ты; наихудшие результаты тестирования показаны отдельными сту-
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дентами или всей группой студентов? Соответственно преподаватель 
получит возможность в будущем корректировать учебные занятия для 
достижения наилучших результатов. 

 
Выводы 

 
OLAP-технологии широко применяются в различных сферах дея-

тельности, преимущественно в области финансового анализа, и позво-
ляют находить закономерности в больших массивах данных, при этом 
не ограничивают пользователя в аспектах рассмотрения, количестве 
параметров и уровнях детализации. Эти возможности вместе с до-
стижениями математики и автоматизации обработки информации по-
могают пользователям построить трансферентную систему, предло-
женную С. И. Архангельским, и оценить: 

— содержательное изменение знаний и навыков студентов, 
— функции пользы отдельного предмета, 
— общенаучный и профессиональный потенциал студентов. 
Совмещение результатов показателей учения, научных достижений, 

личностных характеристик студентов будет способствовать принятию 
преподавателем оптимальных педагогических решений. 
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