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Введение 
Наиболее перспективным направлением информационных технологий в 

настоящее время является интеллектуальный анализ данных, или Data Mining. 

Это междисциплинарное направление, включающее элементы искусственного 

интеллекта, математической статистики и машинного обучения, применяемых 

для решения задач регрессии, кластеризации и классификации, 

ассоциативного анализа.  

С помощью Data Mining можно не только приводить статистические 

показатели, но и рекомендовать учащимся образовательные ресурсы, которые 

могут помочь им закрепить базовый уровень или подготовиться к олимпиаде. 

Цель: 

 Решить актуальные проблемы школьников 

Задачи: 

 Научиться разрабатывать ПО 

 Научиться работать в англоязычной среде 

 Научиться применять методы машинного обучения на практике 

Introduction 
 The most promising interdisciplinarity in the informational technologies is the 

intelligent data analysis, or the so-called Data Mining. This interdisciplinarity 

involves artificial intelligence, statistics and machine learning, and is helpful for 

solving different ML problems including regression, reinforcement learning and 

associative analysis. 

 With Data Mining in use we can not only make up statistics, but also 

recommend students educational portals, which can help them establish the sound 

basis for learning and prepare for contests. 

 Goal: 

 Solve popular schooling problems 

Objective: 

 Study developing software 

 Work in an English-speaking environment 

 Learn how to apply machine learning to real tasks 



4 
 

Генерация данных 
Предполагается, что, проект будет развёрнут на определённо облачной 

платформе. В специальную проектную базу данных будет стекаться 

информация из разных таблиц электронного журнала.  

В настоящее время все тестирования и доработки проводятся в 

локальной среде, недоступной извне. Она имитирует электронный журнал, из 

таблиц которого можно извлечь определённые данные, провести по ним 

статистические исследования и кластеризовать всех учащихся или передать 

данные учащимся через бот.  

 

Структура 
 Так как проект находится на стадии разработки, а все запуски системы 

используют по-новому сгенерированные данные, т.е. становятся локальными 

в рамках запуска системы, в качестве баз данных используются различные 

таблицы типа “pandas.DataFrame” программной библиотеки pandas для python, 

разработанной специально для обработки и анализа данных. Чтобы процесс 

работы с этими таблицами был максимально приближен к реальной работе с 

базами данных, в программе используются особые параметризированные 

запросы.  

 Под реальной работой с базами данных подразумевается 

взаимодействие с ними с помощью инструментов специальных 

программных библиотек, использующих похожий (на 

синтаксис выборки из таблиц pandas) синтаксис обращения к 

базам данных. Например: db.query(id=2, date=’02.03’) и 

df[(id==2) & (date==’02.03’)]. 

 Всего в круговороте данных в программе используются 6 различных 

типов таблиц (планируется больше). Но, так как учитывается деление периода 

образовательного процесса на семестры, всего таблиц получается 1 + 5𝑛 

таблиц, где 𝑛 – число семестров, а единственная «общая» таблица – это 

таблица, содержащая имена и фамилии учащихся, пароли для доступа к их 

Проектная 
база 

данных

Бот
Электронный 

журнал



5 
 

данным и профиль их обучения. Эта таблица,  имитирует основную  таблицу 

электронного дневника. Последняя колонка в этой таблице – уникальный 

идентификатор учащегося, о котором ещё будет сказано ниже.  

 

 

Вторая (по порядку генерации) таблица – расписание уроков на каждый 

день конкретного учебного периода. Создаётся она абсолютно случайно и 

никакой структуры в порядке уроков нет, но, в частности, распределение 

учебных часов на день зависит от профиля обучения конкретного класса, так 

что вероятность получить три алгебры подряд больше для класса физико-

математического профиля, чем для гуманитарного. Также предусмотрены 

случайные замены одних уроков на другие, что отражается на других 

таблицах.  
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Третья таблица – это таблица с метаданными, распространяющимися на 

весь класс. В этой таблице записаны темы уроков, домашние задания, в том 

числе и прикреплённые в электронный дневник, их дедлайны, а также степень 

«важности» конкретного урока, т.е. уроки, на которых проходили тесты, и эти, 

«важные» уроки будут иметь больших вклад в итоговую оценку по предмету, 

чем другие, «неважные». 

 

 

Четвёртая таблица – это таблица с данными на каждого ученика, на 

каждый урок. Здесь хранятся оценки учащихся и заметки к ним. Последние не 

имеют никакого смысла для работы программы или даже рекомендательной 

системы, но они есть в электронном дневнике, поэтому и добавлены. 

Оценивание учащихся происходит случайно, но его исходы не равновероятны: 
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учащиеся с большей вероятностью получат хорошую оценку, чем плохую, по 

предмету их специализации. 

 

 

Пятая таблица – самая важная, самая содержательная таблица, которая, 

скорее всего, останется таблицей и после развёртывания проекта. В этой 

таблице хранятся все статистические данные, используемые большинством 

функций в системе. Отсюда можно получить кумулятивные средние оценки 

для, например, построения графиков, кумулятивные средние оценки за тесты 

и «важные» уроки, с их помощью можно определить умение ученика 

готовиться к тестам, т.е. определить группу учащихся, нуждающуюся в 

помощи, можно также проследить динамику обучения, смотря на столбцы с 

процентным показателем движения. Также в таблице есть отдельная колонка 

со значениями основных квантилей оценок. Все признаки линейно 

независимы, что позволяет с некоторыми изменениями передать таблицу 

алгоритму машинного обучения. 

Структуру приложения также образует и Telegram-бот, которому были 

переданы основные функции мониторинга обучения и взаимодействия с 

проектными структурами данных. С помощью этого бота можно решить 

самые частые проблемы, возникающие в процессе обучения, или ускорить и, 

соответственно, сделать более удобным получение данных, сопутствующих 

процессу обучения.  
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(Рис.1) Этот график отображает кумулятивное среднее оценок ученика по 

предметам его специализации на временном промежутке от начала учебного 

года до конца второго семестра. График с меткой “Overall” показывает 

кумулятивное среднее по всем предметам, что позволяет судить об общей 

динамике успеваемости.  

С помощью бота можно узнать домашнее задание, узнать расписание на 

завтра, и на любой день недели на конкретную дату, посмотреть свои оценки 
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в удобной форме, получить графики, отображающие динамику 

образовательного процесса. Любой шаг сопровождается дополнительными 

меню, используя которые можно приспособиться к системе взаимодействия с 

ботом или просто получить дополнительную информацию, о том, как и зачем 

использовать конкретную функцию.  

 

В боте реализован механизм конечных автоматов: в качестве функции 

определения состояния выступает некая лямбда, возвращающая True, если 

пользовательский ввод есть в массиве функций бота, иначе – False. Также, так 

как диалог бота и пользователя двухступенчатый, есть ещё одна лямбда, 

возвращающая True, если бот должен возвратить ответ второго уровня, иначе 

– False. Текущие состояния хранятся в специальном словаре, где ключом 

является идентификационный номер чата пользователя и бота. В другом 

словаре хранятся пары (chat id, student id), позволяющие получить доступ к 

данным из таблиц, указанных выше. Также есть словарь, хранящий списки 

идентификаторов сообщений, которые несут личный характер, т.е. уникальны 

для каждого ученика, об этом написано ниже. 

С помощью моделей машинного обучения был создан специальный 

многоклассовый классификатор, относящий каждого конкретного учащегося 
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к определённому классу. Ввиду того, что данные случайны и не зависят друг 

от друга, при большей выборке меньше очевидность различия между 

кластерами, более того классы не сбалансированы, т.е. распределение 

учащихся очень близко к нормальному распределению. Для того чтобы 

решить эти проблемы и создать «хороший» линейный классификатор, были 

взяты данные обучения учащихся, сгенерированные при нескольких запусках 

системы. Затем, так как данные «вытянуты» (в приложении), с помощью 

метода плотностной кластеризации DBSCAN эти данные были 

откластеризованы, и на основе уже откластеризованных данных с помощью 

метода k ближайших соседей был смоделирован классификатор учащихся. На 

его основе будет построена рекомендательная система. 

Взаимодействие структурных единиц 
 Система генерирует данные только на одно полугодие, потому что, как 

планировалось, полугодие будет основной временной единицей, по которой 

можно будет охарактеризовать процесс обучения конкретного учащегося.  

Для каждого запуска песочницы создаётся отдельная директория к папке 

data проекта. Каждый запуск обладает особым индексом, случайным числом 

величиной от нуля до единицы, по нему можно однозначно определить среду 

запуска программы, так что они не пересекаются, а все вычисления 

происходят согласно данным таблиц, находящихся внутри одной директории. 

Основная директория делится на директории, содержащие графические и 

табличные данные, которые также делятся на группы, в соответствии с 

семестрами. Имена файлов, содержащих графики, соответствуют 

идентификатору учащегося, по данным которого был составлен конкретный 

график. Такая структура позволяет классифицировать файлы по признакам, 

упорядоченным от большего к меньшему, что позволяет легко доставать 

нужные файлы. 

Реалистичность 
Ввиду существования закона о персональных данных, основные 

проектные базы данных не имеют в качестве ключей или значений имена, 

фамилии или другие личные данные учащихся. Всякий запрос к базе данных 

происходит с помощью специального уникального ключа-идентификатора 

учащегося, а не с помощью его имени, фамилии и пароля, как это было, 

например, в предыдущей версии проекта. Бот получает доступ к основным 

таблицам, зная идентификатор ученика, а при авторизации пользователя всё-

таки использует логин и пароль, но это необходимо только для авторизации.  

Что касается хранения паролей в основной таблице, они захэшированы, 

так что мы не сравниваем вводимые пользователем данные и сам пароль из 
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таблицы, а предварительно применяем к нему функцию хэширования и тогда 

сравниваем с хэшем из таблицы. 

Теперь распишем генерацию данных в вышеупомянутых таблицах. При 

создании расписания не учитывается, что оно должно повторяться каждую 

неделю, поэтому функция получения расписания через бот очень полезна для 

учащихся этой виртуальной школы. Эти издержки могут создавать проблему 

с пустыми значениями в статистической таблице, но при создании линейных 

графиков это учитывается, т.е. мы ищем ближайшего справа заполненного 

соседя. 

 Бот выделяет особые сообщения из всех высланных им. Это нужно для 

того, чтобы при завершении сессии пользователя за определенного ученика, 

эти сообщения удалялись. После процедуры удаления пользователь может 

снова авторизоваться. При этом идентификатор чата с пользователем 

сохраняется, чтобы позволить ему авторизоваться без необходимости 

просматривать все подряд welcome-сообщения заново. Также выделяемая на 

пользователя cache память очищается при попытке повторно авторизоваться. 

Планируемые дополнения 

Вэб-приложение 
Эта часть проекта самая непонятная в реализации, так как ещё остаются 

открытыми многие концептуальные вопросы. Они связаны не только с 

развёртыванием, реализацией рекомендательной системы, но и с 

моделированием программ обучения, созданием страниц со статьями на 

предметные темы, сбором списка ссылок, таких что они содержательно 

полезны, распределением ролей пользователей, ну и безопасностью. Для 

мониторинга сайта можно будет определять пик загруженности, зависящий от 

ping-ов в час, определять процент авторизовавшихся учащихся и сравнивать 

все эти и подобные метрики относительно параллелей и классов, 

анализировать их.  

Остальные дополнения будут явны после реализации рекомендательной 

системы и создания специальных программ обучения.  

Бот 
Планируется расширение возможностей меню, например, inline-

календарь, передающий программе определённую дату, зная которую, можно 

вернуть расписание в тот день. Эта функция частично реализована, за 

исключением календаря, но даты передавать можно, т.е. функция определения 

семестра по дате реализована.  
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Также необходимо будет создать дополнительный бот для мониторинга 

сервиса через Telegram. Это может быть полезно для создания всеобщего 

опроса или передачи особо важных новостей, связанных с сервисом. 

Машинное обучение 
 Далее будет реализована модель регрессии, предсказывающая оценку 

конкретного учащегося в конце полугодия или семестра. Затем, опираясь на 

эти предсказания, построим рекомендательную систему. Также планируется 

добавить «теги» к темам, так что они связаны с тегами статей в базе данных, и 

если ученик получает плохую оценку за урок по какой-нибудь теме, то система 

порекомендует подходящую статью, имеющую совпадения в тегах с тегами 

темы того урока. Также эти частотные таблицы с тегами можно будет 

использовать и для других манипуляций, например, для простого визуального 

анализа. 

 На основе классификации можно будет предлагать учащимся 

определённую программу обучения и по-особому отображать её на сайте, 

предлагать специфичные для этого класса и специализации конкретного 

ученика в нём интернет ресурсы и статьи. Под образовательными 

программами подразумеваются совокупности определённых целей и задач, 

которые нужно выполнять в рамках программы. На их основе, согласно 

рекомендательной системе, высылаются запланированные уведомления 

пользователям.  

Открытые вопросы 

Как будет происходить развёртывание? 
 Существует множество хостинг провайдеров и, соответственно, 

множество тарифных планов и предлагаемых услуг. Пока варианты: Heroku, 

Beget. Пока, кажется, что будет необходимо хостить отдельно сайт, бот и 

дополнительные программы, обслуживающие их, так что все эти сервисы 

использовали одну общую базу данных. Под дополнительными программами 

понимаются асинхронные программы, высылающие запланированные 

уведомления пользователям, а также программы, проводящие 

запланированный мониторинг всего сервиса. 

Как будет обновляться проектная база данных? 
 Если записи в базе данных электронного журнала имеют 

идентификационные номера, и их можно описать стеком, то следовало бы 

итерировать по этому стеку в обратном порядке и, пока идентификационный 

номер очередной записи отсутствует в проектной базе данных, добавлять эту 

запись, видоизменяя её, подстраивая под структуру проектной базы данных. 

Проверять записи на вхождение можно, взяв из проектной базы данных 
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таблицу записей, сделанных за последние несколько дней, чтобы ускорить 

трансфер, не просматривая всю базу данных сначала до конца. Трансфер 

можно выполнять, считывая каждую строку базы данных электронного 

журнала в отдельности, сохраняя её в csv-файл, считывая этот файл в 

программе в некую таблицу, превращая эту таблицу в вектор и производя 

проверку на вхождение вектора в таблицу-матрицу записей, сделанных за 

последние несколько дней. Достигнув условия останова, можно завершить 

трансфер данных. 
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• “Язык запросов «1С:Предприятия 8»” by Е.Ю. Хрусталева, 2013  

• “Python для анализа данных” by MIPT (Coursera) 

• “Машинное обучение и анализ данных” by MIPT (Coursera) 


