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ЭФФЕКТИВНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ                          
АЛГОРИТМОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

ДЛЯ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ НАРУШЕНИЙ 
ОБУЧАЕМОСТИ У ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА

Т.В. Васильева, Г.В. Васильев

Введение. Нарушения обучаемости являются распространен-
ным нарушением развития, которое затрагивает значительное 
число детей дошкольного возраста. Ранняя диагностика и вмеша-
тельство имеют решающее значение для улучшения успеваемости и 
качества жизни детей с ограниченными возможностями обучения. 
Однако современные методы диагностики могут быть субъектив-
ными, трудоемкими и дорогостоящими. Алгоритмы машинного 
обучения могут устранить эти ограничения и предоставить более 
точный и эффективный метод ранней диагностики нарушений об-
учаемости у детей дошкольного возраста.

Метод и методология проведения работы. В основе исследова-
ния лежат методы анализа, синтеза и обобщения, педагогический 
эксперимент. Применение численных методов для обучения модели. 
Набор данных о детях дошкольного возраста состоял из детей с 
нарушениями обучаемости, так и без них. Наборы данных исполь-
зовался в четырех алгоритмов машинного обучения. Для оценили 
эффективности каждого алгоритма использовались следующие 
метрики Accuracy, Precision, Recall и F1 score.

Результаты. Эти результаты показывают, что алгоритмы 
машинного обучения могут быть мощным инструментом для ран-
ней диагностики нарушений обучаемости у детей дошкольного 
возраста. Алгоритм логистической регрессии показал наивысшие 
результаты.
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Заключение. В заключение следует отметить, что использование 
алгоритмов машинного обучения для ранней диагностики нарушений 
обучаемости у детей дошкольного возраста имеет значительные по-
тенциальные преимущества, включая раннее вмешательство, повы-
шенную точность, экономичность, экономию времени, объективный 
анализ и доступность к диагностике. Авторы планируют дальше 
проводить исследования, чтобы подтвердить свои выводы и обе-
спечить безопасное и эффективное использование этих алгоритмов.

Ключевые слова: педагогика; психология; нарушение обучаемо-
сти; ранняя диагностика; дошкольники; воспитание; машинное 
обучение; логистическая регрессия; метод опорных векторов; де-
ревья решений
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EFFECTIVE APPLICATION                                                                   
OF MACHINE LEARNING ALGORITHMS                                                               

FOR THE EARLY DIAGNOSIS OF LEARNING 
DISABILITIES IN PRESCHOOL CHILDREN

T.V. Vasilieva, G.V. Vasiliev

Introduction. Learning disabilities are a common developmental 
disorder that affects a significant number of preschool children. Early 
diagnosis and intervention are critical to improving the academic per-
formance and quality of life of children with learning disabilities. How-
ever, modern diagnostic methods can be subjective, time-consuming, 
and costly. Machine learning algorithms can remove these limitations 
and provide a more accurate and efficient method for early diagnosis of 
learning disabilities in preschool children.
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Method and methodology of the work. The research is based on 
methods of analysis, synthesis and generalization, and pedagogical ex-
periment. Application of numerical methods for model training. The pre-
school children data set consisted of children with and without learning 
disabilities. The data sets were used in four machine-learning algorithms. 
The following metrics Accuracy, Precision, Recall, and F1 score were 
used to evaluate the effectiveness of each algorithm.

Results. These results show that machine learning algorithms can be 
a powerful tool for early diagnosis of learning disabilities in preschool 
children. The logistic regression algorithm showed the highest results.

Conclusion. In conclusion, the use of machine learning algorithms 
for early diagnosis of learning disabilities in preschool children has 
high potential benefits, including early achievement, increased accuracy, 
cost-effectiveness, time savings, objective analysis, and accessibility to 
diagnosis. The authors plan to conduct additional studies to test their 
safety and use these algorithms.

Keywords: pedagogy; psychology; learning disabilities; early diag-
nosis; preschoolers; upbringing; machine learning; logistic regression; 
SMV; decision trees
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Введение
Нарушения обучаемости являются распространенным нарушени-

ем развития у детей дошкольного возраста [4-5, 8, 11, 13, 15], которое 
может иметь значительные и долгосрочные последствия для их ака-
демической, социальной и эмоциональной деятельности. Раннее вы-
явление и вмешательство имеют решающее значение, чтобы помочь 
этим детям преодолеть свои проблемы и полностью раскрыть свой 
потенциал. Однако традиционные методы [2] диагностики наруше-
ний обучаемости у детей дошкольного возраста основаны на субъ-
ективных оценках, что может привести к запоздалой диагностике.
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Достижения в области машинного обучения [6] предлагают 
многообещающий подход для объективной и точной диагностики 
нарушений обучаемости у детей дошкольного возраста. Этот под-
ход уже успешно применяется в нескольких областях [1, 9-10, 14, 
16-18], таких, как медицинская диагностика, распознавание речи и 
классификация изображений.

Однако необходимо тщательно рассмотреть потенциальные про-
блемы и этические последствия использования алгоритмов машин-
ного обучения для диагностики у детей.

Данное исследование направлено на изучение потенциала алго-
ритмов машинного обучения для ранней диагностики нарушений 
обучаемости у детей дошкольного возраста. В частности, авторы 
изучили эффективность нескольких алгоритмов машинного обу-
чения, включая логистическую регрессию, деревья решений [3, 7], 
случайные леса и SVMs (Support Vector Machines), при диагностике 
нарушений обучаемости у детей дошкольного возраста.

Постановка задачи
Существует потребность в объективных и точных методах ранней 

диагностики нарушений обучаемости у детей дошкольного возрас-
та. Алгоритмы машинного обучения предлагают многообещающий 
подход к ранней диагностике нарушений обучаемости, но их при-
менение и эффективность у детей дошкольного возраста остаются в 
значительной степени неизученными. В этом исследовании авторы 
изучали применение алгоритмов машинного обучения для ранней 
диагностики нарушений обучаемости у детей дошкольного возрас-
та и оценили их эффективность.

Научная новизна
Научная новизна данной статьи заключается в применении алго-

ритмов машинного обучения для ранней диагностики нарушений об-
учаемости у детей дошкольного возраста. В этой статье представлен 
новый подход, использующий потенциал алгоритмов машинного об-
учения для обеспечения более быстрой и эффективной диагностики.
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Исследование вносит свой вклад в область, оценивая производи-
тельность нескольких алгоритмов машинного обучения. Сравнивая 
эффективность этих алгоритмов, статья дает ценную информацию 
о том, какой алгоритм обеспечивает наибольшую точность и про-
гностическую силу для ранней диагностики нарушений обучаемо-
сти у детей дошкольного возраста.

В статье подчеркивается важность использования разнообразного 
набора данных, включающего различные когнитивные, двигательные 
и поведенческие особенности, для повышения точности диагноза.

Используя алгоритмы машинного обучения, статья прокладывает 
путь к более объективным и эффективным методам диагностики, по-
зволяющим своевременно вмешиваться и оказывать специализиро-
ванную поддержку детям с ограниченными возможностями обучения.

Исследование
Это исследование направлено на изучение потенциала алгоритмов 

машинного обучения для ранней диагностики нарушений обучае-
мости у детей дошкольного возраста. Авторы использовали набор 
данных о 148 детей дошкольного возраста, включая 50 детей с на-
рушениями обучаемости и 98 детей без нарушений обучаемости. 
Набор данных был собран из трех дошкольных учреждений, и для 
всех детей было получено согласие родителей.

Первом этапом является сбор данных. Авторы собрали данные о 
нескольких демографических, возрастных и поведенческих факто-
рах, которые ранее были связаны с трудностями обучения у детей 
дошкольного возраста. Эти факторы включают возраст, пол, семей-
ную историю неспособности к обучению, развитие и проблемы с 
поведением. 

Затем идет этап предварительной обработки данных. Прежде чем 
применять алгоритмы машинного обучения, авторы выполнили не-
сколько шагов предварительной обработки данных. Авторы также 
выполнили отбор признаков, используя метод фильтрации на осно-
ве корреляции, чтобы выбрать наиболее подходящие признаки для 
прогнозирования затруднений в обучении.
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Этап алгоритмы машинного обучения. Авторы реализовали не-
сколько алгоритмов машинного обучения, используя язык програм-
мирования Python и библиотеку scikit-learn.

Этап оценки. Авторы оценили производительность каждого ал-
горитма, используя несколько метрик, включая accuracy, precision, 
recall и F1 score. Авторы также построили ROC (Receiver Operating 
Characteristic) и рассчитали AUC (Area Under the Curve) для оценки 
чувствительности и специфичности алгоритмов.

Финальный этап, это анализ данных. Авторы проанализирова-
ли данные с помощью разработанных статистических программ.

Программная реализация
Алгоритмы машинного обучения – это методы сопоставления 

математических моделей, используемые для изучения или выявле-
ния скрытых закономерностей, встроенных в данные . Машинное 
обучение включает в себя группу вычислительных алгоритмов, ко-
торые могут выполнять распознавание образов, классификацию и 
прогнозирование данных, изучая существующие данные (обучаю-
щий набор – исторические данные).

Для выполнения поставленных задач авторы использовали язык 
программирования Python и библиотеку scikit-learn. На рис. 1 пред-
ставлена часть набора данных.

Рис. 1. Набор данных

Набор данных состоит из следующих признаков: идентификатор 
участника; возраст; пол; время, проведенное за экраном (час/день) 
[12]; словарный запас (измеряется в сотнях); оценка распознавания 
букв; поведенческая оценка; стандартизированные результаты те-
стов; наблюдения педагога; уровень образования родителей; семей-
ная история неспособности к обучению; этапы развития
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В предлагаемой структуре данных для этого исследования кор-
реляция с нарушениями обучаемости устанавливается путем сбора 
соответствующей информации о детях дошкольного возраста, кото-
рая потенциально может указывать на наличие или риск нарушения 
обучаемости. Набор данных включает в себя комбинацию демогра-
фической информации, основных этапов развития и поведенческих 
оценок, которые обычно используются для выявления нарушений 
обучаемости у детей.

Структура данных включает основные функции, которые, как из-
вестно, связаны с трудностями в обучении. Например, такие пере-
менные, как возраст, пол и социально-экономический статус, могут 
дать представление о потенциальных факторах риска или различиях 
в результатах обучения. Кроме того, включение конкретных оценок, 
связанных с когнитивными навыками, координацией движений и 
языковыми способностями, позволяет оценить области, на которые 
обычно влияют трудности с обучением.

Собирая и анализируя данные с использованием этого структуриро-
ванного подхода, исследователи могут изучить корреляции и закономер-
ности, которые могут существовать между выявленными особенностями 
и наличием нарушений обучаемости. Структура данных позволяет 
проводить всестороннюю оценку нескольких аспектов, которые, как 
известно, имеют отношение к нарушениям обучаемости, обеспечивая 
более целостное представление о профиле развития ребенка.

Корреляция между предложенной структурой данных и трудно-
стями в обучении заключается в способности идентифицировать 
потенциальные маркеры или индикаторы, которые могут способ-
ствовать раннему выявлению и диагностике нарушений обучаемости 
у детей дошкольного возраста. Собирая информацию из различных 
областей, структура данных помогает заложить основу для оценки 
и понимания потенциального наличия нарушений обучаемости у 
изучаемой группы населения.

Далее авторы провели операции декодирования. Строковые зна-
чения преобразовать в числовые. Затем полученный набор данных 
передали на обучение модели.
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Выходные данные или показатели, используемые для оценки 
наличия нарушений обучаемости, варьируются в зависимости от 
конкретного алгоритма. Тем не менее были выбраны некоторые 
общие индикаторы:

1. Accuracy: этот показатель измеряет общую правильность про-
гнозов алгоритма при выявлении проблем с обучением.

2. Precision: представляет собой долю правильно идентифициро-
ванных детей с нарушением обучаемости среди всех прогнози-
руемых случаев нарушения обучаемости. Измеряет способность 
алгоритма сводить к минимуму ложные срабатывания.

3. Recall: измеряет долю правильно идентифицированных детей 
с трудностями в обучении среди всех фактических случаев не-
способности к обучению. Оценивает способность алгоритма 
сводить к минимуму ложноотрицательные результаты и ох-
ватывать всех детей, у которых действительно есть проблемы 
с обучаемостью.

4. F1 Score: оценка F1 объединяет точность и полноту в единую 
метрику, обеспечивая сбалансированную оценку производи-
тельности алгоритма. Учитывает как ложноположительные, 
так и ложноотрицательные результаты, что позволяет всесто-
ронне оценить точность и эффективность алгоритма.

Анализируя эти показатели, можно оценить способность ал-
горитмов выявлять конкретные нарушения или трудности в обу-
чении у дошкольников. Алгоритмы нацелены на классификацию 
детей как имеющих или не имеющих трудности в обучении на 
основе входных характеристик и шаблонов, извлеченных из дан-
ных обучения.

Важно отметить, что выявление конкретных нарушений обуча-
емости требует дальнейшего изучения и оценки подготовленными 
специалистами. Алгоритмы машинного обучения представляют со-
бой ценный инструмент скрининга, который может помочь в ран-
нем выявлении и определении приоритетов детей, которым может 
потребоваться дальнейшее обследование и целенаправленное вме-
шательство.
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Результаты и обсуждение
В среднем результаты показывали, что логистическая регрессия 

достигла лучших значений метрик Accuracy, Precision, Recall и F1 
score среди всех алгоритмов. Accuracy 90%, Precision 89%, Recall 
91% и F1 score 90%. Деревья решений имели Accuracy 85%, Precision 
83%, Recall 86% и F1 score 85%, в то время как случайные леса име-
ли Accuracy 88%, Precision 86%, Recall 90% и F1 score 88%. SVMs 
имели Accuracy 87%, Precision 85%, Recall 88% и F1 score 87%.

ROC для каждого алгоритма показали, что логистическая регрессия 
имеет самую высокую чувствительность и специфичность с оценкой 
AUC 0.95, за ней следуют случайные леса с оценкой AUC 0.92, SVMs 
с показателем AUC 0.90 и деревья решений с показателем AUC 0.85.

Наше исследование подчеркивает потенциал алгоритмов машин-
ного обучения для ранней диагностики нарушений обучаемости у 
детей дошкольного возраста. Их результаты могут послужить ос-
новой для будущих исследований и разработки инструментов для 
раннего вмешательства и улучшения результатов для детей с огра-
ниченными возможностями обучения.

Преимуществ использования алгоритмов машинного обучения:
● Раннее вмешательство. Могут помочь диагностировать труд-

ности в обучении у детей дошкольного возраста до того, как 
они пойдут в школу. 

● Повышенная точность. Могут достигать высокой точности в 
прогнозировании трудностей обучения у детей дошкольного 
возраста, что может помочь уменьшить количество ложнопо-
ложительных и ложноотрицательных результатов.

● Рентабельность. Ранняя диагностика может уменьшить финан-
совое бремя лечения нарушений обучаемости за счет снижения 
потребности в долгосрочных вмешательствах и специализи-
рованных образовательных услугах.

● Экономия времени.Могут быстро и эффективно анализиро-
вать большие объемы данных, выявлять закономерности и 
прогнозировать трудности в обучении у детей дошкольного 
возраста.
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● Объективный анализ. Может помочь устранить предвзя-
тость и ошибки, которые могут возникнуть при субъектив-
ных оценках.

● Улучшенный доступ к диагностике. Могут помочь улучшить 
доступ к диагностике для детей дошкольного возраста, кото-
рые могут не иметь доступа к специалистам или специали-
зированным учреждениям.

Заключение
Результаты этого исследования показывают, что логистическая 

регрессия была определена как наиболее точный алгоритм, за кото-
рым следуют случайные леса, машины опорных векторов и деревья 
решений. Эти результаты подчеркивают перспективность исполь-
зования методов машинного обучения для улучшения раннего вы-
явления нарушений обучаемости, способствуя своевременному 
вмешательству и поддержке пострадавших детей.

Кроме того, исследование подчеркивает важность использования 
комплексных наборов данных, которые включают широкий спектр 
когнитивных, двигательных и поведенческих характеристик. При-
нимая во внимание несколько показателей, можно повысить точ-
ность и надежность диагностики.

Последствия этого исследования важны для различных заинте-
ресованных сторон, включая педагогов, медицинских работников и 
родителей. Ранняя диагностика нарушений обучаемости с использо-
ванием алгоритмов машинного обучения может привести к ранне-
му вмешательству, адаптированным образовательным программам 
и соответствующим вариантам поддержки, тем самым максималь-
но раскрывая потенциал детей дошкольного возраста и улучшая их 
долгосрочные академические и социальные результаты.
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