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Abstract. Currently, education is an important element of economic growth and development of the state, and its role
is constantly increasing. Increasing information flows complicate decision-making in the field of education. In this case,
there is a need to create a repository of educational programs and extract the necessary information from them. This is
important for optimizing educational activities.

Comparative analysis of educational programs implemented in different educational institutions of the world is a very
complex procedure, since they are presented in documents of different formats. Structuring part of the information con-
tained in them, formalizing the adaptation processes, as well as using Data Mining methods (obtaining the necessary
information from large amounts of data) allow us to conduct a comparative analysis of educational programs of universi-
ties.

The purpose of this article is to search for and extract the necessary content from various educational programs to
improve the educational program. For this purpose, the article uses the method of association rules.

Keywords: Educational programs, program comparison, association rules search, appriori algorithm.
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1. Giris

Nisbaton qisamiiddotli miistaqillik dovriinde Azarbaycan bir ¢ox faaliyyat sahalorindo miithiim
igtisadi artima nail olmusdur. Bununla bels, 6lkonin uzunmiiddatli iqtisadi artim sartlorindan biri do
insan kapitalinin, yoni onun tohsil vs intellektual potensialinin inkisafidir. Buna gora do pesokar tohsil
sisteminin asas vozifasi milli igtisadiyyati dinamik miiasir saraitdo pesokar problemlori samarali hall
etmays malik olan yiiksok ixtisasl kadrlarla tomin etmakdir.

Ikipillali ali peso tohsili sisteminos kecid tokca xarici dlkalorin deyil, hom do Azarbaycanin tohsil
sistemlorinds islahatlarin aparilmasi iigiin osas olmusdur. Boloniya Bayannamasi Avropa ali tohsil
sisteminds islahatlarin aparilmasinda bdyiik rol oynamisdir ki, onun magsadlorindan biri iki asas
saviyyaya (bakalavr vo magistr) va tiglincii — elmi saviyyays asaslanan (doktorant) talim sisteminin
yaradilmasi idi. Boloniya Bayannamosindon sonra miixtalif 6lkalorin tohsil proqramlarinin unifika-
siyasi tendensiyas1 miisahido olunur [1, c. 172-174].

Hazirda diinyada ali tohsilin onlarla miixtalif modellori mévcuddur. Universitetlorin tohsil
programlarinda 6z oksini tapmuis, xarici tacriibanin tohlili [2] milli tahsil sisteminin tokmillogdirilmasi
prosesinds miihiim va aktual mosaladir.

Tadris proqramlarinin yaradilmasi zamani1 miisllimlar tez-tez internet informasiya resurslarin-
dan istifads edirlor. Miihazira qeydlori vo praktiki masgalalor {i¢iin materiallar a¢iq olan mokanda
tohsil miiossisalorinin veb-saytlarinda vo axtarig sistemlorindo tapmaq olar. Bu halda, mazmunun
miiqayisasi prosesi ¢ox vaxt aparir. Miixtalif formatl sonadlords tagdim olunan verilonlorin bir
gisminin struktursuz vo miiqayisa proseslorinin geyri-formal olmasi tohsil programlarinin miigayisali
tohlilinin miirokkab bir prosedurdan ibarat olmasindan irali galir.

Bu baximdan, matn molumatlarinin intellektual emali tiglin alot va {isullardan istifado aktual-
lagir. Bununla belo, siini intellekt metodlarinin vo hesablama texnikasinin imkanlarinin inkisafi
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hazirda universitetlorin tohsil programlarinin miiqayisali tohlili prosedurlarini formalasdirmaga sorait
yaradir. Todqigatimizda miixtalif universitetlorin tohsil programlarin1 miiqayisa edorkon, assosiasiya
qaydalar1 metodundan istifads olunur.

2. Diinyanin miixtalif universitetlorinin tahsil proqramlarinin miigayisasi

Tohsil programlarinin (kurikulumlarin) avtomatlasdirilmis miiqayisasi, bu sanadlorin matninin
kifayst godor yaxsi strukturlagdirilmas ilo slagalidir. Tohsil proqrami ICT sahasinds kadr hazirligi
sahalarindan birins aiddir. Hal-hazirda, ICT sahasinds tohsil bes boyiik istigamatds tomin olunur:

— kompiiter elmloari,

— informasiya texnologiyalari,

— informasiya sistemlori,

— program miihandisliyi,

— kompiiter mithondisliyi.

Biz diinyanin otuza yaxin yiiksok reytingli universitetinin IKT ixtisaslar1 iizro tohsil
programlarimi topladiq. Yuxarida qeyd olunan talim istigamotlori iizro akademik fanlorin adlari
olagali verilonlor bazasina yiiklonmisdir

Miiqayisali tahlil prosesinin hoyata kegirilmasi iigiin tohsil proqramlari bir relyasiya verilonlor
bazasina yiiklonir [3]. Verilonlor bazasimin strukturu bir-biri ilo alagali ii¢ cadvaldon ibaratdir:
“Istiqamotlor”, “Ixtisaslar” vo “Tohsil Proqramlari”. Birinci cadvaldo ixtisas sahslorinin adlar:
gostarilir, ikinci codvolds - ixtisaslarin adi vo kodu verilir. “Tohsil Programlari” cadvalinds ise
universitetin konkret tohsil proqramindan molumatlar yerlosdirilir, yani fonnin adi, mévzular1 vo
bolmolori. Diinyanin miixtalif universitetlorindo eyni ixtisaslar tizro fonlorin, mévzularin vo
bdlmolorin adlar1 miisyyan monada forglonirlor. Tohsil programlarinin miigayisali tohlilinds asas
moqsad, tahlil olunan universitetlor arasinda timumi (oxsar) informasiyanin agkar edilmasidir.

3. Tahsil proqramlarimin miiqayisasinds assosiativ qaydalarin axtaris metodlarmin tatbiqi

Siini intellekt moasalalorinds verilonlonlorin miigayisali tohlilinds on ¢ox yayilmig masalalordon
biri, boyiik dastlorin daxilinds tez-tez tokrarlanan dastlorin miiayyan edilmosidir.

Ik dafa, bu problemin halli {i¢iin supermarketlordo edilon alig-verislorin tipik sablonlarimi
tapmagq Ui¢iin asSosiativ qaydalar axtarig tisulu toklif olunmusdur [5].

Bizim fikrimizca, bu metod miixtalif universitetlorin tohsil programlarinin miiqayisasinds do
mivaffogiyyatlo vo universitet tohsil proqramlarinim sksariyyati ticlin imumi olan informasiyasinin
axtarilmasi maqsadi ils istifads edilo bilor. Miiqayisa zamani, avvalca universitetlorin miiayyan bir
ixtisas saviyyasi (bakalavr va ya magistr) {izro todris olunan fonlorin adlarini, sonra iso ayrica har
fonnin 6ziiniin moévzularinin vo boélmalarinin adlarini miiqayiso eds bilorik. Daha sonra, miigayisali
tohlil naticasinds, alds etdiyimiz informasiyant Azarbaycan universitetlorinin tohsil programlarinin
tokmillogdirilmasi va bu programlarin diinya saviyyasina gatirilmasi tigiin istifads eds bilarik.

Problemin formal tortibi asagidaki kimidir. Forz edok ki, miioayyon sayda tranzaksiyalardan
ibarot verilonlor bazamiz mdvcuddur. Informasiya texnologiyasinda tranzaksiya dedikdo, biitovliikdo
islonmis va ya logv edilmis verilonlor tizorinds mantigi birlosmis ardicil smaliyyatlar qrupu basa
diisiiliir. Bizim todqiqatimizda, tranzaksiya konkret bir tohsil sahasinds va xiisusi istigamatds tatbiq
edilon fonlorin toplusudur.

I = {iy, iy, ..., i} — n sayda elementlor grupu (biitiin miimkiin olan fanlarin, mévzularin vo ya
bolmalarin dosti).

T — ¢ox sayda tranzaksiyalardir:

T ={T, Ty, ..., T}, 1)

burada har bir T; tranzaksiya — I dostasindoki elementlorin bir grupudur.
Istifada olunan [; obyektinin daxil oldugu tranzaksiyalar qrupunu T;; kimi gostorok:
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Ty ={T|jj€Tsj=1..,mr=1.,m}eT ()
F- k elementdan (fonlor, movzular vo ya bolmalor) ibarst olan tesadiifi qrupdur.
F={ili €l,i=1.n} 3)

Bels bir grup, I dastasinin k elementli qrupu adlanir.
F grupuna daxil olan tranzaksiyalarin qrupunu géstarmak tigiin:

Dy ={T,|[FET;r=1..m}€D (4)

Fcoxluguna daxil olan tranzaksiyalar saymnin @mumi tranzaksiyalar sayina nisbati F
¢oxlugunun dastayi (support) adlanir vo Supp(F) ils isaralonir:

Supp(F) = 4! (5)

Maraq doguran qruplar dostasi ii¢iin minimum dayarini “Suppmin” ekspert tarafindon tayin

olunur. ©gor dostok doyari ekspert torofindon miioyyon edilmis minimum dastok doyarindon

boyiikdiirse, onda F = {ij|ij € I;j = 1..n} dosti — tez-tez tokrarlanan (large itemset) element dosti
adlanir. Yani:

Supp(F) > Suppmin (6)

Assosiasiya qaydalar1 axtarisinin magsadi biitiin tokrarlanan ¢oxluqlar1 axtarib tapmaqdir [6],
yani:
L = {F| Supp(F) > Suppmin} (7

Boyiik obyekt kiitlosinds tez-tez tokrarlanan obyektlor qrupunun axtarisi — ¢ox amak talob
edir, ¢oxlu sayda dostlor arasinda axtaris lazim olur. Axtaris sahasini azaltmagq ti¢iin anti-monotonluq
xiisusiyyatindon (Apriori) istifado olunur. Apriori algoritmi 1994-cii ildo Ramakrishnan Srikant
(Ramakrishnan Srikant) vo Rakesh Agrawal (Rakesh Agrawal) torofindon tosvir edilmisdir [7]. Bu
prinsipa asason, har hansi bir obyekt qrupunun dastoklonmasi, onun alt qruplarinin dostoklonmasing
nisbaton ¢ox olmamalidir:

SUPPg < SUPPe | harada E —F (8)

Mosalon, 4-elementli I™® = {i,, i,, i3, i,} qrupunun dastoyi, homiss I dostasinin hor hans1 bir
3-elementli grup dostasindon daima az vo ya borabar olacaq. Ciinki, 4 elementi {i, i,, i3, i,} torkib
edon hor hansi bir tranzaksiya, eyni zamanda I doastosinin hor hans1 bir 3-elementli grupunu daxil
etmolidir. Homginin, oksi dogru deyil.

Asosiasiya axtaris qaydalarmin bu xiisusiyyati “anti-monotonlug” adlanir vo axtaris sahasinin
olgiisiinii azaltmagq tigiin xidmat edir. “Anti-monotonlug” xiisusiyyatindon galon natico kimi asagidaki
qayda ortaya ¢ixir: hor hansi bir k-elementli qrup yalniz onun biitiin (k-1)-elementli alt qruplarinin
cox tokrarlanan dostolori oldugu zaman ¢ox tokrarlanan bir qrup olacaqdir.

I dostasindaki biitiin miimkiin elementlor ¢oxluglari, bos ¢oxlugla (empty set) baslayan bir
gofas soklinda tosvir oluna bilor (Sokil). 1-ci saviyyads — tok elementli ¢oxluglar yerlasir, 2-Ci
saviyyads - bir elementlilarlo alagoali olan iki elementli ¢oxluglar yerlasir va S., K saviyyasinds iss -
biitiin (k-1) elementli alt dastlori ila alagsli olan k elementli ¢oxluglar yerlosir.

1™ = {i;,i,,is,1,} elementlorinin grupunu tasvir eden sokli nozordon kecirok. Tutaq ki, {iy, i,}
elementlor ¢oxlugu verilmis haddon asagi dostoya malikdir vo miivafiq olaraq tokrarlanan deyil.
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Onda, anti-monotonluq xiisusiyyatino asaslanaraq, {i;,i,} elementlori daxilinds olan biitiin
coxluglar da ¢ox tokrarlanan ¢oxluglar olmayacaq vo onlar atilacagq.

Sokilda, {i1, i2} ilo baslayaraq, bu dostok novii fonla isaralonmisdir. Anti-monotonlug
xiisusiyyatinin istifadasi axtaris sahasini shamiyyatli doracods azaltmaga imkan verir.

Bu halda, kurikulumlardan ibarst olan verilonlar bazasi1 boyiik hacmdas verilonlordan ibarstdir
Vo miigayisa olunan universitetlorin say1 artdiqca, verilonlor bazasi genislanir. Bu algoritmin tatbiqi
ticlin verilonlorin strukturunu doyismok, verilonlori ikilik formatda togdim etmok va cadvallori
normallasdirilmis formaya gotirmok lazimdir. Verilonlor bazasinda codvallorin say1 tohsil
istigamatlorinin sayi ila barabar olacaq (bu halda — 5). Cadvallordaki hor bir yazi ixtisas soviyyasino
(bakalavr vo ya magistr) va hamginin ixtisasin 6zii ilo uygun galir.

Dord elementli ¢oxlugun elementlori arasinda slage niimunasi.

Cadval 1-in KS siitununda, “101, 102, ... ,201, 202...” niimunavi ixtisas kodunu gostarir, burada
1-ci rogom “1” bakalavr soviyyasini tosvir edir, “2” ragomi — magistr soviyyasini, son iki rogom —
ixtisas sirasinin kodunu gostarir. Codvaldaki “n” siitunlarinin say1 T tranzaksiyalar toplusuna mévcud
olan fanlorin imumi sayina barabardir. Cadvalds basliq olaraq gostarilon fanlar iy, i2, i3,...,in  Kimi
toyin edilmisdir.

Codval 1
Ixtisaslar va tadris olunan fonlor arasinda slagolor

KS i1 i2 i3 i is is in
101 1 0 0 1 0 0 0
102 0 0 1 0 1 0 1
103 1 1 1 0 0 0 1
201 0 1 1 1

202 1 1 0 0 1 0 1
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Burada, cadvalin har bir yazisi — tranzaksiyadir, hor hanst bir fonnin tranzaksiyada olub-
olmamasina uygun siitunda 1 vo 0 goyulur. Qeyd edoak Ki, cadvallorin ilkin formasi Cadval 1-do
gostarilondan farglonir, ¢iinki har bir istigamat, ixtisas saviyyasi Vo ixtisasin 6ztinomaxsus fonlar
toplusu var.

Apriori algoritminin hayata kegirilmasi zamani, ilk addimda ¢ox tokrarlanan 1-elementli dostlor
hesablanir. Bunun {igiin biitiin fonlorin siyahilar1 tizarinds kegmok va onlarin dastoklarini hesablamagq,
basqa sozla, bu fonlarin verilonlor bazasinda nega dofo tokrarlandigint hesablamaq lazimdir. Sonraki
addimlar alqoritmin iki hissasindan ibarat olur: tez-tez tokrarlanan dastlori potensial olaraq basqa
dostlordoaki tokrarlanan namizod elementlorin doastlori  ilo (namizod adlanan) birlosdirmok vo
namizadlar ligiin dostoyin hesablanmasi. Har bir k elementli namizad (k-1) tez-tez tokrarlanan element
dosti ilo basga (k-1) element dostlarine slava edilmasilo formalasacaq. Bundan sonra, har bir
yaradilan k-elementli dostodo on azi bir (k-1)-dostonin tez-tez rast gelmadiyi namizadi silmoak
lazimdir. Namizadlorin yaradilmasindan sonra, novbati magsad hor bir namizadin dost doyarinin
hesablanmasidir ki, dost dayari ekspert torafindon miioyyan edilmis Suppmin dayarindon yiiksok
olmalidir.

Qeyd edok ki, namizadlarin say1 ¢ox boyiik ola bilar, hor bir tranzaksiyani har bir namizad ilo
miiqayiso etmok lazimdir. Namizadlorin saxlanilmasi tigilin effektiv va siiratli bir yol, has agacinin
(hash tree) istifadasidir [8]. Agacin qovsaqlarinda alt qovsaqlara olan has codvallor saxlanilir, agacin
yarpaqlar1 iso namizadloro isaro gostorir. Hor dofo namizadlor formalasdirildigda, bir has agaci
yaradilir. {1k olaraq, has agac1 sadaco kdkdan ibarat olur vo bos dastdon ibaratdir. Yeni bir namizad
meydana ¢ixdiqda, o koko yerlosdirilir. Namizadlorin say1 maksimum hodds ¢atdiqda, kok has
cadvalina ¢evrilir, bagqa sozlo, alt qovsaqlara gostaricilori olan has agacinin qovsagi halina golir.
Namizad dastlori olan has agacinin qurulmasindan sonra, har bir namizad ti¢iin dast dayarini asan bir
sokildo hesablamag vo namizadlorin dast doyarlarinin minimum haddini tomin edib-etmadiyini
yoxlamaq asan olacag.

4. Natica

Hazirda, respublikada ali tohsilin bir ¢ox inkisaf olunan istigamotlorinda xarici, asason do,
Avropa 6lkalorin tocriibosini aprobasiya olmasina baxmayaraq, onlarin tocriibasini Azorbaycana
birbasa totbiqi miimkiin olmamasi bildirilir. Eyni zamanda, bildirilir ki, xarici vo milli praktikalarin
miiqayisali tahlili, Azarbaycan ali tohsil sistemi {igiin xarici 6lkalorin an effektiv elementlorinin daxil
edilmasina imkan yaradacag.

Hansisa bir masalo kimi, assosiasiya qaydalarinin axtarist masalasi, ilkin molumatlarin
islonmasine va naticalarin oldo edilmasing ¢evrilmasi ilo olagalidir. Yuxarida qeyd edilon metodu
istifado edorak, miixtalif universitetlorin tohsil programlarinin miiqayisasi osasinda, miioyyon tahsil
soviyyasi (bakalavr vo ya magistr) vo tolim sahasi tigiin on ¢ox tadris olunan fonlori (mévzu vo ya
bolmoalari) miiayyan etmak olar.

Xarici universitetlorda tohsil prosesinin tominati miixtalif sahalor vo ixtisaslar tizro fonlor baza
sisteminin olmasi ilo miisayiot olunur. Bu fonlar vo onlarin mozmunu daim yenilonir, bu da yeni elmi
istigamatlorin inkisafina vo amok bazarmin taloblorine uygun olaraq tohsil prosesini tonzimlomoya
imkan yaradir. Azarbaycan universitetlori tigiin halo do bu problemi hall etmok, va tigiincii nasil tahsil
standartlarinin hazirlanmasi zamani, har bir tohsil sahasi t¢iin tolobalora toklif edilon darslor
toplusunu yaratmaq lazimdir.

Universitet proqramlari asas Vo alava hissslordan ibaratdir. ©sas hissasine biitiin talobalor iigiin
vacib olan fonlor daxildir. ©lava hissasi isa talobalorin miisyyan bir sahados biliklorini dorinlogdirmoak
Vo ya geniglondirmak tigiin se¢diklari fonlardan ibaratdir. O, tahsil yolunu fardilosdirmays va konkret
tolobonin maraglarini uygunlasdirmaga imkan verir.

Diinya universitetlorinds “Kompiiter elmlori” ixtisas1 {izra bakalavriat saviyyasinda (toxminan
20-25 fan) tadris olunan fonlor siyahisindan bu metod asasinda 8 fann ¢ixarilib:

— (CS2 Paylanmis Sistemlor
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— (CS4 Soboko Tohliikesizliyi vo Idaroetmosi

— CSS5 Informasiya Tohliikesizliyi Idaroetmasi

— CS8 Veb Miihondisliyi

— CS9 Kombinator va grafik-nozari iisullar va algoritmlor

— CS10 Bilik Kasfi vo Data mining

— CS14 Masin Oyronmasine Giris

— CS15 Kompiiter Texnologiyalarinin Sosial Naticalori

Bu fonlor siyahisi (programin koniillii hissasi) Azorbaycanin ali moktablorinds bakalavr
pillasinda “Informatika” ixtisas1 iizro tohsil almagq iigiin tvsiya oluna bilar.
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ASSOSIASIYA AXTARIS METODLARININ TOTBIQI iLO TODRiIS PROQRAMININ
OPTIMALLASDIRILMASI MOSOLOLORI

F.T.Agayev, G.A.Mammadova, E.R.9lssgarova, N.i.Bahadurzado

Xiilasa. Hal-hazirda tohsil dovlatin iqtisadi yiiksoliginin va inkisafinin mithiim elementidir vo onun rolu durmadan
artir. Artan informasiya axinlari tohsil sahasinds gorarlarin gabulunu ¢otinlogdirir. Belo olan halda, tahsil programlarinin
repozitoriyasinin yaradilmasina va onlardan lazimi molumatlarin ¢ixarilmasina ehtiyac yaranir. Bu, tohsil foaliyyatinin
optimallagdirilmasi {iglin vacibdir.

Diinyanin miixtalif tohsil milassisalorinds totbiq olunan tohsil proqramlarmin miiqayisali tohlili ¢cox miirakkab bir
prosedurdan ibarstdir. Homin tohsil programlarmim miixtalif formatl sonadlords taqdim olunmasi, onlarda olan molu-
matlarin bir hissasinin strukturlagdirilmasi, uygunlagma proseslarinin formalizo olunmasi, elocs do, Data mining tisulla-
rindan istifads edilmasi (boyiik hacmli verilonlordon lazim olan informasiyanin alds olunmasi) hazirki dévrds universitet
tohsil programlarinin miiqayissli tohlilinina imkan yaradir.

Bu mogalonin moagsadi tohsil programii tokmillogsdirmok {igiin miixtalif tohsil programlarindan lazimi mozmunu
axtarmaq ve ¢ixarmaqdir. Bu magsadle, mogalads assosiasiya qaydalart metodundan istifads edilir.

Agar sozlar: Tohsil programlari, programlarin miiqayisasi, assosiasiya qaydalarinin axtarisi, appriori algoritmi
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