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СПИСОК ТЕРМИНОВ 

Бэкенд (англ. back-end) – программно-аппаратная часть сервиса. 

Сериализация – процесс перевода какой-либо структуры данных в 

последовательность байтов. 

Стемминг – это процесс, во время которого идет поиск основы заданного слова. 

В данном процессе основа слова не обязательно совпадает с морфологическим 

корнем слова. 

Токенизация – процесс, во время которого текст разбивается на слова или на 

другие измеримые части текста (например, предложения). 

Фреймворк – программная платформа, которая определяет структуру 

программной системы, программного обеспечения и объединяет в себе 

различные технологии за счёт API (описание способов, которыми одна 

компьютерная программа может взаимодействовать с другой) 

Фронтенд (англ. front-end) – клиентская сторона пользовательского интерфейса 

к программно-аппаратной части сервиса.  

«Get» запрос – запрос, в котором все данные передаются в строке запроса 

«Post» запрос – запрос, в котором данные передаются в теле сообщения 
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ВВЕДЕНИЕ 

Каждый год тысячи абитуриентов выбирают направления подготовки для 

поступления в различные университеты. При выборе направления обучения 

важными являются различные факторы и для каждого поступающего они могут 

разниться. Кто-то обращает внимание на проходной балл, кому-то важны 

определенные предметы в ходе обучения, а другие хотели бы изучать 

определенные технологии углубленно. Зачастую описание образовательных 

программ схожи друг с другом, а учебные планы содержат в себе большое 

количество изучаемых предметов. Кроме того, что изучение описаний 

дисциплин может занять огромное количество времени, эти описания содержат 

узконаправленные термины и детали, которые не всегда понятны школьнику или 

его родителям. При этом выпускники схожих по описанию программ при 

окончании обучения получают различные навыки и даже по одним и тем же 

дисциплинам различный уровень знаний, ведь на разных направлениях материал 

зачастую отличается объемом и уклон делается на разные дисциплины.  

Как выбрать наиболее подходящее направление обучения человеку без 

специальной подготовки в определенной области знаний? Данное исследование 

направлено на решение актуальной и важной задачи выбора образовательной 

программы, наиболее подходящей конкретному абитуриенту. Предполагаемый 

подход к решению описанной задачи не был представлен ранее, что 

подтверждается анализом существующих публикаций в данной области.  

Таким образом, целью данной работы стала разработка рекомендательной 

системы для абитуриентов, которые выбирают образовательную программу, на 

примере данных института математики и компьютерных наук (ИМиКН) 

Тюменского государственного университета.  

Для достижения указанной цели было необходимо решить следующие 

задачи: 

1. Изучить существующие решения 

2. Изучить имеющиеся текстовые данные о программах обучения ИМиКН 

Тюменского государственного университета 
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3. Выделить критерии различий между образовательными программами 

4. Разработать интерфейс рекомендательной системы, который позволит 

наглядно представить различия направлений обучения 

5. Разработать форму запроса абитуриента к рекомендательной системе 

6. Разработать алгоритм, выявляющий наиболее подходящие 

образовательные программы для запроса абитуриента 

Данная система рекомендаций разрабатывалась в рамках научного проекта 

РФФИ №19-37-51028 и является частью общей системы «Цифровой след 

студента». 

Основным источником информации о направлениях обучения и 

дисциплинах являются описания учебных программ, а также тексты рабочих 

программ дисциплин (РПД). Данные тексты хранятся в базе данных HBase. 

Кроме того, для взаимодействия абитуриента и системы рекомендации были 

выбраны слова, понятные выпускнику. Чтобы обеспечить доступность 

терминологии школьнику, было решено использовать школьные словари в 

качестве источника данных ключевых слов. Использование школьных словарей 

позволяет представить информацию из текстов РПД понятными для выпускника 

терминами. В качестве источника слов были взяты школьные словари терминов 

по информатике за 10 и 11 классы И. Г. Семакина, Е. К. Хеннер [1] и словарь по 

математике, предназначенный для молодежи и школьников [2].  

Для подготовки и защиты выпускной квалификационной работы 

использовались поиск, анализ информации, системный подход для решения 

поставленных задач; приемы критического анализа проблемных ситуаций, а 

также средства и методы саморазвития и самореализации; методики 

межкультурного взаимодействия; умение расставлять приоритеты собственной 

деятельности при работе в общем проекте в соответствии с командной 

стратегией для достижения поставленной цели. 

Формулирование выводов по итогам проведенной работы осуществлялись 

с учетом применения современных коммуникативных технологий (в том числе 



6 
 

на иностранном языке) для представления результатов на академических, 

профессиональных, экспертных ИТ-мероприятиях. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ И СУЩЕСТВУЮЩИХ 

МЕТОДОВ ВИЗУАЛИЗАЦИИ РАЗЛИЧИЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

ПРОГРАММ 

В настоящее время количество информации растет все быстрее. Для 

успешного анализа информации необходимо эффективно обрабатывать 

поступающие сырые данные и визуализировать их для дальнейшего анализа. В 

рамках данной работы необходимо было извлекать ключевые слова из текстов, 

подсчитывать частоту их повторения. Для этого были рассмотрены различные 

подходы и методы обработки текстовой информации, методы извлечения 

ключевых слов, методы визуализации текстов на естественном языке. 

1.1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛЮЧЕВОГО СЛОВА 

Объемы информации, которую необходимо анализировать растут с 

каждым годом. Но не всегда нужен анализ целого текста. Зачастую смысл текста 

может быть ясен из ключевых слов, которые наполняют текст. В связи с этим 

необходимо уметь выделять ключевые слова из текстов. Эта задача является 

одной из сложнейших задач лингвистики текста. В первую очередь были 

рассмотрены определения того, что в тексте считать ключевым словом. 

Существование различных подходов к определению самого понятия ключевое 

слово было выявлено при анализе предметной области. Общенаучное 

представление ключевого слова – это слово, которое определяет содержание 

текста и передает его основной смысл, но кроме этого существуют и другие 

определения. Так в работе Иванова В.К., Виноградовой Н.В. [3] определение 

ключевого слова объединяется из нескольких источников в одно, наиболее 

полное. Ключевые слова обладают следующими признаками: 

1. Отражение темы текста. 

2. Порядок ключевых слов может быть важен: в нем неявно отражается 

тема текста.  

3. Емкое представление содержания текста. В наборе ключевых слов 

содержится самый важный смысл текста.  
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При этом термины «ключевое слово» и «ключевое словосочетание» 

рассматриваются как синонимы. Данное определение подходит для нашей 

работы наилучшим образом. 

1.2 ПОДХОДЫ К ИЗВЛЕЧЕНИЮ КЛЮЧЕВЫХ СЛОВ 

Были рассмотрены подходы к извлечению ключевых слов. Так, в работе 

Ванюшкина А.С., Гращенко Л.А. [4] представлен обзор различных методов и 

алгоритмов извлечения ключевых слов из текстов. Выделяют статистические и 

основанные на машинном обучении методы. По наличию элементов обучения 

выделяют необучаемые, обучаемые и самообучаемые методы извлечения 

ключевых слов. Обучаемые методы предполагают использование разнообразных 

лингвистических ресурсов для создания критериев принятия решения, что 

является ключевым словом. Если же обучение ведется без учителя или с 

подкреплением – метод классифицируют как самообучаемый. Необучаемые 

методы включают в себя выделение ключевых слов без опоры на контекст на 

основе моделей и правил. Для нашей работы использовался необучаемый метод 

извлечения ключевых слов. Это связано с тем, что такие методы хороши для 

расширяющихся корпусов текстов, таких как научные работы или нормативные 

акты. Также в работе представлена стандартная схема обработки текста для 

поиска ключевых слов. Согласно этой схеме, анализ делится на три этапа. 

1. Сначала проводится предварительная предобработка или анализ данных: 

извлекаются тексты из различных источников их хранения, преобразуются 

в удобные для анализа структуры, создаются или применяются словари 

стоп-слов, для выделения графем, морфем применяются лемматизаторы, 

стеммеры и т.д. Возможно применение токенизации. 

2.  Затем следует этап распознавания или классификации информации. На 

этом этапе применяются определенные правила из базы эталонных правил, 

классификаторы. В результате получается расширенный список ключевых 

слов.  
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ошибку для слов, которые пишутся одинаково, но имеют разные 

значения. 

1.4.1 ОБЗОР БИБЛИОТЕК ДЛЯ РАБОТЫ С ТЕКСТАМИ НА 

ЕСТЕСТВЕННОМ ЯЗЫКЕ 

В ходе разработки модуля рекомендательной системы было принято 

решение использовать язык программирования Python. Python – 

интерпретируемый язык программирования с огромным количеством открытых 

библиотек для работы с различной информацией. Этот язык широко 

используется для научных проектов. Кроме того, он имеет простой синтаксис и 

прозрачную семантику языка. Также аргументов в пользу выбора языка Python 

стало то, что он уже используется для разработки системы «Цифровой след 

студента» в рамках гранта, в которую данную рекомендательную систему 

необходимо было внедрить. Существует множество библиотек для работы с 

текстами на естественном языке с помощью Python.  

Первая рассмотренная библиотека – это библиотека nltk [11]. NLTK - 

ведущая платформа для создания программ на Python для работы с данными на 

человеческом языке. Библиотека была разработана Стивеном Бердом и 

Эдвардом Лопером в Пенсильванском университете. В области обработки 

естественного языка эта библиотека сыграла ключевую роль в различных 

прорывных исследованиях. Она предоставляет простые в использовании 

интерфейсы для более чем 50 корпусов текстов, а также набор библиотек 

обработки текста для классификации, токенизации, стемминга, тегирования, 

синтаксического анализа и семантического рассуждения. Данное средство 

используется для токенизации при обработке «сырых» текстов РПД, а также для 

выявления в текстах так называемых «стоп-слов» - т.е. слов, которые не несут в 

себе основной смысл текста, а лишь связывают слова между собой в единую 

речь. Кроме того, nltk поддерживает обработку текстов на русском языке. 

Еще одна библиотека, позволяющая обрабатывать тексты – это pymorphy2 

[12]. Библиотека pymorphy2 - это морфологический анализатор и генератор для 

русского и украинского языков. Библиотека реализована на языке 
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рисунке 2 представлен пример визуализации распределения голосов 

избирателей на президентских выборах 2012 года в США. 

Все эти подходы очень популярны и активно используются аналитиками. Были 

также изучены подходы к визуализации данных по учебным планам и 

дисциплинам.  

Так в работе Takada, S., Cuadros-Vargas, E., Impagliazzo, J [24] представлен 

способ визуализации компьютерных дисциплин с целью предоставить 

 
Рис. 2. Распределение голосов избирателей на президентских выборах 2012 

года в США [23] 
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Кроме того, в работе представлен обзор других средств для визуализации 

учебных программ: это и системы визуализации на основе графов, и графики. Но 

все они направлены по большей части на взаимодействие с уже действующими 

студентами для помощи в выборе курсов в ходе обучения либо же на работу с 

администрацией университета для корректирования учебных программ. 

1.6 ОБЗОР ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ДАННЫХ 

Для визуализации данных есть много специальных инструментов. 

Инструменты могут быть как простыми, которые требуют лишь загрузку данных 

и настройку отображения, так и сложными — таким инструменты требуют 

настройки, предварительного анализа данных или знаний какого-либо языка 

программирования. Выбор средства визуализации зависит от поставленной 

задачи, а также от навыков, которыми владеют участники проекта. Для данной 

работы были проанализированы средства визуализации для языков 

программирования Python и JavaScript, а также те, которые не требую знаний 

языков программирования. Это обосновано тем, что «back-end» сторона 

разрабатывалась на языке Python, «front-end» сторона на языке JavaScript, а 

общий анализ данных и визуализацию для целей предварительного анализа 

перед предобработкой текста можно проводить с помощью любого средства, 

подходящего под задачу. 

Первый инструмент – это Plotly [25]. Он позволяет быстро и удобно 

строить различные графики. В нем доступны гистограммы, диаграммы, графики 

в 3D и в 2D. Доступен для различных языков программирования, в том числе для 

Python и JavaScript. Есть различные варианты для импорта данных, построение 

графиков онлайн. Данный инструмент прост в освоение и хорошо подходит для 

обучения студентов. 

Следующий инструмент DataHero [26]. Он удобен тем, что не требует 

дополнительных знаний языков программирования. Он также имеет функции 

построения различных графиков и в него можно интегрировать облачные 

сервисы, что удобно, когда информация располагается в разных местах. 
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Также для визуализации используется бесплатная библиотека Chart.js для 

языка JavaScript [27]. Он подойдет для небольших проектов. Для построения 

диаграмм программа использует HTML5 Canvas - элемента HTML5, 

предназначенного для создания растрового двухмерного изображения при 

помощи скриптов, и создает быстро реагирующий на изменения простой дизайн. 

В нашем проекте данный инструмент также задействован. 

Список инструментов можно продолжать. Он постоянно пополняется и 

выбор инструмента зависит от задачи – на сколько быстро необходимо 

обрабатывать данные, нужно ли отображать в 3D пространстве или хватит 2D 

отображения и так далее. 
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При появлении новой РПД необходимо обновлять информацию для 

каждого сохраненного словаря. Для этого находится пересечение множества 

ключевых слов новой РПД и множества ключевых слов словарей. Для слов из 

пересечения данных множеств увеличивается количество раз, встретившихся во 

всех текстах РПД. Кроме того, для новой РПД будет найден и сохранен список 

ключевых слов, соответствующих добавленному тексту. Данные обновления 

необходимо проводить при добавлении новой РПД в базу данных. 

2.2 ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА ПОИСКА НАИБОЛЕЕ ПОДХОДЯЩИХ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ДЛЯ АБИТУРИЕНТА 

Описание алгоритма реализовано с помощью псевдокода. В таблице 2 

представлены переменные, которые используются в алгоритме поиска наиболее 

подходящих образовательных программ. 

 

 
Рис. 3. Пример файла с данными о словах 
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ГЛАВА 3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ 

ФОРМИРОВАНИЯ РЕКОМЕНДАЦИЙ 

3.1 ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 

Система «Цифровой след студента», представленная в статье [29], состоит 

из различных модулей, которые взаимодействуют на основе общей модели и 

схемы данных. Модуль – это клиент-серверное приложение, состоящее из двух 

частей: «front-end» и «back-end». Сторона «front-end» представляет собой 

визуальную составляющую, с которой взаимодействует пользователь. Эта часть 

не участвует в расчетах и все данные, которые ввел пользователь, передаются на 

сторону «back-end» по заданному протоколу. Сторона «back-end» полностью 

отвечает за расчеты и взаимодействие с данными из баз данных. Разработанная 

в рамках данной работы система рекомендаций представляет собой один из 

модулей информационной системы «Цифровой след студента».  

3.2 ОСОБЕННОСТИ ДЕЙСТВИЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

В основе разработки системы лежит удобство для пользователя и 

доступность работы с ней. В связи с этим проектирование системы начиналось с 

продумывания интерфейса взаимодействия абитуриента с системой 

рекомендации. Представим взаимодействие пользователя и рекомендательной 

системы. Как может абитуриент правильно сформулировать свой запрос при 

выборе образовательной программы? На какие ключевые критерии стоит 

обратить внимание? Он может сказать, какие области знаний в школе его 

интересовали и/или давались легко, а в каких-то он предпочитает более 

конкретные направления. Пользователю не придется составлять законченный 

вопрос в формате предложения, для удобного формирования запроса к сервису. 

Для этого потребуется только выбрать из облаков слов наиболее близкие слова, 

описывающие его предпочтения в каждой из областей знаний.  

В рамках данной работы были выбраны области знаний, соответствующие 

основным направлениям института математики и компьютерных наук – это 

области математики и область информатики. На рисунке 4 представлен пример 
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облака слов, в котором пользователь может выбрать одно или несколько 

ключевых слов, по которым система будет подбирать наиболее подходящее 

направление. Облако слов для области знаний «Математика» выглядит 

аналогично. 

После выбора слов пользователь выбирает, сколько образовательных 

программ он хочет получить в результате расчетов системы и нажимает на 

кнопку «Получить рекомендации». Система начинает расчеты на основе 

алгоритмов, представленных выше (глава 2, пункт 2.2). 

В результате расчетов будет получена информация по образовательным 

программам. Образовательные программы будут отсортированы по рейтингу 

схожести с выбранными пользователем словами. Длина списка 

рекомендованных программ зависит от выбора абитуриента. Если 

 
Рис. 4. Облако слов для области знаний «Информатика» 
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рекомендованных программ меньше, чем заданное количество, то выводится 

максимально возможное количество образовательных программ. 

3.3 АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ 

Архитектура программного продукта представлена на рисунке 5. Система 

состоит из трех частей – это хранилище данных, сервисы «front-end» и сервисы 

«back-end».  

Хранилище включает в себя базу данных PostgreSQL и HBase. Хранилище 

является общим на всю систему «Цифровой след студента». Таким образом, 

хранилище представляет собой объединение двух баз данных, в которых 

хранится не только структурированная и обработанная информация, но и сырые 

данные. На рисунке 6 представлена схема хранилища данных в системе 

«Цифровой след студента». 

 
Рис. 5. Архитектура программного продукта 
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Запросы к базам данных осуществляются через сторону «back-end». В 

рамках данной работы разрабатывалась сторона «back-end». Опишем её более 

подробно.  

Модель данных определяет классы доступа к данным из базы данных 

PostrgreSQL с помощью SQLAlchemy. Для данного модуля были разработаны 

классы для метаданных РПД, данных о дисциплинах, направлениях обучения и 

учебных планах. Добавлены основные необходимые поля для работы модуля. 

Модель может быть расширена для переиспользования в случае необходимости. 

В классах модели хранятся идентификаторы доступа к некоторым данным из 

базы данных HBase. Таким образом, с помощью данной модели можно получать 

информацию и из базы данных HBase. Модель данных представлена на рисунке 

7. Код, описывающий модель данных приведен в приложении 1. 

 

Рис. 6. Схема хранилища данных в системе «Цифровой след студента» 
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Модель данных системы рекомендации является частью общей модели системы 

«Цифровой след студента» и является её расширением. 

Схема данных показывает классы, позволяющие взаимодействовать 

стороне «front-end» и «back-end». Для данного модуля были разработаны классы 

для получения стороной «front-end» данных об образовательных программах и 

дисциплинах. Схема данных представлена на рисунке 8. Данная схема позволяет 

взаимодействовать не только с расчетной инофрмацией, но и с информацией 

непосредственно из базы данных (таблица «Информация РПД» на рисунке 8). 

Данная схема также, как и модель данных, расширяема. Код, описывающий 

схему данных приведен в приложении 2. 

 
Рис. 7. Модель данных 
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Отдельно стоит отметить точки подключения стороны «front-end» к 

стороне «back-end» (Endpoint). Они определяют адрес доступа, а также форматы 

запросов от стороны «front-end» к стороне «back-end». Запросы представлены в 

приложении 3. 

Алгоритмическая часть (программная реализация алгоритма) содержит 

функции, реализующие алгоритм поиска подходящих образовательных 

программ, а также запросы и формирование необходимых данных из баз данных 

для отображения на стороне «front -end» — это структуры с информацией об 

образовательных программах, а также о дисциплинах, входящих в 

рекомендованные образовательные программы.  Полный код алгоритма и 

функций доступа к данным приведен в приложении 4. 

На рисунке 9 представлена схема интеграции модели и схемы данных в 

общую систему «Цифровой след студента». На схеме видно, что модель и схема 

 
Рис. 8. Схема данных 
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являются расширениями существующих модели и схемы общей системы 

«Цифровой след студента» и могут быть использованы для других модулей этой 

системы. 

3.4 ОРГАНИЗАЦИЯ ОБЩЕНИЯ СТОРОН «BACK-END» И «FRONT-

END» 

 Сторона «front-end» отправляет запросы к стороне «back-end». Запросы 

могут быть как формата «get» - то есть без аргументов, так и формата «post», то 

есть позволяющие добавить входные данные для стороны «back-end». Сторона 

«back-end» постоянно ожидает запросов и отвечает на них с помощью структур 

данных, в соответствии со схемой, описанной в пункте 3.3 данной главы 

(Рисунок 8). Запросы от стороны «front-end» следующие: 

 

Рис. 9. Интеграция модели и схемы данных системы рекомендаций в общую 

систему «Цифровой след студента» 
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1.  «Post» запрос для получения рекомендации направления обучения для 

абитуриента, с аргументом в виде списка строк, где строки – это ключевые 

слова, выбранные абитуриентом в облаке слов. В ответ на данный запрос 

сторона «back-end» выдает список структур «Образовательная программа» 

(Рисунок 6) 

2. «Get» запрос для получения информации об изучаемых дисциплинах. В 

ответ на данный запрос сторона «back-end» выдает структуру 

«Информация РПД» (Рисунок 8) 

3.5 ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ РЕКОМЕНДАЦИЙ 

Программную реализацию можно описать схематично, выделив основные 

блоки и связи между ними. На рисунке 10 представлена схема программной 

реализации системы рекомендаций. 

 
Рис. 10. Схема программной реализации рекомендательной системы 
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3.6 ТЕСТИРОВАНИЕ РЕКОМЕНДАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

Алгоритм тестировался на данных об образовательных программах 

ИМиКН ТюмГУ. Желаемое количество рекомендованных программ задавалось 

равным трем. В таблице 4 приведены примеры рекомендаций, на основе списка 

ключевых слов, поданного на вход системе рекомендаций. 

Таблица 4 

Результаты расчетов в ходе тестирования алгоритма 

Входные данные: 

список ключевых 

слов 

Выходные данные: список названий 

образовательных программ 

'кодирование', 

'шифрование', 

'криптография' 

1. "Компьютерная безопасность" 

2. "Информационная безопасность" 

3. "Информационные системы и технологии" 

'алгоритм', 

'программирование', 

'модель' 

1. "Математическое обеспечение и 

администрирование информационных систем" 

2. "Механика и математическое моделирование" 

3. "Информационные системы и технологии" 

'дифференцирование', 

'аналитическая 

геометрия', 'модель', 

'стереометрия' 

1. "Механика и математическое моделирование" 

2. "Математическое обеспечение и 

администрирование информационных систем" 

3. "Информационные системы и технологии" 

3.7 ПРИМЕР ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ С СИСТЕМОЙ 

РЕКОМЕНДАЦИЙ 

Представим пример работы с рекомендательной системой. На рисунке 11 

представлен пример выбора ключевых слов абитуриентом.  

С помощью облака слов визуализируются слова из соответствующей 

области знаний. Максимальное количество слов, которое видно в облаке слов, 

можно настроить в соответствующем поле. Представим пример выбора слова из 

области знаний «Информатика». Изначально слова в облаке отображаются в 
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зависимости от встречаемости их в текстах РПД. При вводе слова в строку 

поиска, производится фильтрация слов по началу ввода. Так, на рисунке 6 можно 

видеть, что при выборе буквы «п», в списке слов, предложенных на выбор 

абитуриенту, остаются лишь те слова, которые начинаются только на данную 

букву.  

Кроме того, в облаке слов также остаются лишь те слова, которые соответствуют 

началу запроса. Выбирать слова можно как из списка, так и кликом на слово в 

облаке слов. 

Выбранные слова отображаются рядом со строкой поиска и могут быть 

удалены из списка путем нажатия на крестик около нужного слова. На рисунке 

12 показано, как выглядит конечный выбор слов пользователем: это слова 

«алгоритм», «программирование» и «модель». После выбора слов пользователь 

нажимает на кнопку «Получить рекомендации», расположенную в правом 

верхнем углу окна системы рекомендаций и система начинает рассчитывать 

наиболее подходящие направления обучения для данного запроса. 

  

 
Рис. 11. Фильтрация ключевых слов при запросе 
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На рисунке 13 представлен результат, рассчитанный системой рекомендаций. 

Мы видим список рекомендованных образовательных программ на основе 

расчета. Список отсортирован по баллу схожести с запросом пользователя. 

Рядом отображается, на сколько процентов направление соответствует 

введенному запросу пользователя. Количество рекомендованных программ, 

которое необходимо вывести пользователю, задается в соответствующем поле 

 

Рис. 12. Результат выбора слов абитуриентом 
 

 

Рис. 13. Результат расчета системы рекомендаций 
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перед список слов. В данном примере было указано найти 3 лучшие 

рекомендации – это значение задано изначально, при открытии страницы. 

Для анализа ключевых слов, вошедших в каждое из рекомендованных 

направлений, реализовано отображение гистограмм частот встречаемости 

выбранных абитуриентом ключевых слов в дисциплинах рекомендованных 

направлений. При клике на рекомендованном направлении отображаются 

ключевые слова из списка абитуриента, которые входят в проанализированные 

тексты выбранного направления. При клике на определенном ключевом слове 

пользователь видит гистограмму распределения данного ключевого слова в 

текстах РПД из выбранного направления. Далее приведены примеры гистограмм 

для каждого из рекомендованных направлений в примере для слова «алгоритм». 

На рисунке 14 приведен пример для слова «алгоритм» и направления 

«Математическое обеспечение и администрирование информационных систем». 

 



48 
 

Представим результаты для этого же слова «алгоритм» для двух других 

направлений. На рисунке 15 приведен пример для слова «алгоритм» и 

направления «Механика и математическое моделирование».  

  

 

Рис. 14. Пример визуализации выбранного ключевого слова «алгоритм» в 

текстах РПД направления «Математическое обеспечение и 

администрирование информационных систем» 
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На рисунке 16 приведен пример для слова «алгоритм» и направления 

«Информационные системы и технологии». 

 

Рис. 15. Пример визуализации выбранного ключевого слова «алгоритм» в 

текстах РПД направления «Механика и математическое моделирование» 
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Рис. 16. Пример визуализации выбранного ключевого слова «алгоритм» в 

текстах РПД направления «Информационные системы и технологии» 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертационной работе достигнута поставленная цель исследования – 

разработана рекомендательная система для абитуриентов, которые выбирают 

образовательную программу, на примере данных института математики и 

компьютерных наук (ИМиКН) Тюменского государственного университета.  

При выполнении задач исследования были получены следующие основные 

результаты. Во-первых, были изучены существующие решения выявленной 

проблемы. Исследование показало, что проблема актуальна и выбранный подход 

еще не был использован при её решении. Во-вторых, были проанализированы 

данные об учебных планах и дисциплинах ИМиКН Тюменского 

государственного университета и на основе анализа была проведена обработка 

сырых данных для их дальнейшего использования в данной рекомендательной 

системе, а также в других модулях информационной системы «Цифровой след 

студента». В-третьих, были выделены критерии различий между 

образовательными программами и на их основе разработан интерфейс 

рекомендательной системы, который наглядно представляет различия 

направлений обучения, а также предоставляет возможность абитуриенту давать 

запрос систему рекомендации в удобной форме.  

Планируется протестировать данную рекомендательную систему в период 

приёмной кампании ИМиКН ТюмГУ и выявить, какие детали образовательных 

программ остаются не учтенными при данном подходе, что абитуриенту 

остается не понятным после получения рекомендации от системы. Кроме того, 

планируется расширить данную систему на другие институты Тюменского 

государственного университета. Благодаря разработанной структуре, данная 

возможность заложена в систему и требует лишь новых текстов РПД и данных 

из школьных словарей в соответствующих институтам областей знаний. 

 Работа выполнена в рамках научного проекта РФФИ №19-37-51028  
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Приложение 1 

 МОДЕЛЬ ДАННЫХ 

from sqlalchemy import Column, BigInteger, String, ForeignKey, Date 

from sqlalchemy.orm import relationship 

from .base import Base 
 

#класс описания учебного плана 

 

class AcademicPlan(Base): 

    __tablename__ = 'academic_plans' 

    id = Column(BigInteger, primary_key=True, index=True) 

    name = Column(String(255)) 

    direction_id = Column(BigInteger, ForeignKey('directions.id')) 

    direction = relationship('Direction', backref='plans') 

    start_year = Column(Date) 

    end_year = Column(Date) 

 

from sqlalchemy import Column, BigInteger, String, ForeignKey 

from .base import Base 

 

#класс описания направления обучения 

 

class Direction(Base): 

    __tablename__ = 'directions' 

    id = Column(BigInteger, primary_key=True, index=True) 

    name = Column(String(255)) 

    form_id = Column(BigInteger, ForeignKey('forms.id'))  # форма обучения 

 

from sqlalchemy import Column, BigInteger, String 

from .base import Base 

 

#класс описания дисциплины учебного плана AcademicPlan 

 

class Subject(Base): 

    __tablename__ = 'subjects' 

    id = Column(BigInteger, primary_key=True, index=True) 

    name = Column(String(255)) 

 

from sqlalchemy import Column, BigInteger, Integer, String, ForeignKey, Date 

from .base import Base 

from sqlalchemy.orm import relationship 

 

#Класс описания метаданных РПД для дисциплины Subject 

#из учебного плана AcademicPlan 

 

class RpdMeta(Base): 

    __tablename__ = 'rpd_metas' 

    rpd_id = Column(BigInteger, primary_key=True, index=True) 
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    name = Column(String(255)) 

    year = Column(Date) 

    subject_id = Column(BigInteger, ForeignKey('subjects.id')) 

    subject = relationship('Subject', backref='rpds') 

    direction_id = Column(BigInteger, ForeignKey('directions.id')) 

    direction = relationship('Direction', backref='rpds') 

    hbase_guid = Column(String(255)) 
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Приложение 2 

СХЕМА ДАННЫХ 

from typing import Optional 

from datetime import date 

from pydantic import BaseModel 

 

#класс описания учебного плана 

 

class AcademicPlan(BaseModel): 

    id: int 

    name: str 

    direction_id: int 

    dir_text: Optional[str] 

    start_year: date 

    end_year: date 

 

from typing import Optional 

from pydantic import BaseModel 

 

#класс описания направления обучения 

 

class Direction(BaseModel): 

    id: int 

    name: Optional[str] 

    form_id: int  #форма обучения 

 

from typing import Optional 

from pydantic import BaseModel 

 

#класс описания дисциплины учебного плана AcademicPlan 

 

class Subject(BaseModel): 

    id: int 

    name: Optional[str] 

 

from typing import Optional, Dict 

from datetime import date 

from pydantic import BaseModel 

 

#Класс описания метаданных РПД для дисциплины Subject 

#из учебного плана AcademicPlan 

 

class RpdMeta(BaseModel): 

    id: int 

    hbase_guid: str 

    name: str 

    year: date 
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    subject_id: int 

    direction_id: int 

#класс описания данных РПД из базы данных для дисциплины Subject 

#из учебного плана AcademicPlan 

 

class RpdOut(BaseModel): 

    id: int 

    name: str 

    description: str 

 

#класс описания расчетных данных РПД для дисциплины Subject 

#из учебного плана AcademicPlan 

 

class RpdInfo(BaseModel): 

    id: int 

    name: str 

    words_stat: Dict 

 

from typing import Optional, List 

from datetime import date 

from pydantic import BaseModel 

from schemas.rpd import RpdInfo 

 

#класс описания расчетных данных образовательной программы 

#класс содержит основную информацию, содержащуюся на выходе 

#из алгоритма рекомендательной системы 

 

class Edu(BaseModel): 

    name: str     

    rating: float 

    start_year: date 

    end_year: date 

    description: str 

    rpds_info: List[RpdInfo]  #список строк: название РПД - частота 

 

#список из образовательных программ Edu 

 

class EduRecommendOut(BaseModel): 

    recommended: Optional[List[Edu]] 
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Приложение 3 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СО СТОРОНОЙ FRONT-END 

from typing import Any, List 

from datetime import date 

from fastapi import APIRouter, Depends 

from happybase import Connection 

from sqlalchemy.orm import Session 

 

from api import utils 

from app import edu_recommendations, rpd 

from schemas.edu_recommendations import EduRecommendOut 

from schemas.rpd import RpdOut 

 

router = APIRouter() 

 

#запрос от стороны front на расчет рекомендуемых направлений 

#входные данные – список ключевых слов 

#выходные данные – список рекомендованных программ 

 

@router.post("/edu", response_model=EduRecommendOut) 

def get_recommend_edus( 

        keywords: List[str], 

        limit: int = 100, 

        offset: int = 0, 

        db: Session = Depends(utils.get_db), 

        hbase: Connection = Depends(utils.get_hbase), 

        current_user: dict = Depends(utils.get_current_user), 

) -> Any: 

    return edu_recommendations.get_recommend_edus(db, hbase, keywords, limit, 

offset) 

 

#запрос от стороны front на получение исходной информации  

#об изучаемых дисциплинах в конкретном направлении 

#входные данные – даты начала и конца обучения, 

#номер направления 

#выходные данные – список информации о дисциплинах –  

#название и описание 

 

@router.get("/rpd", response_model=List[RpdOut]) 

def get_rpds_by_edu( 

        direction_id: int, 

        start_year: date, 

        end_year: date, 

        limit: int = 100, 

        offset: int = 0, 

        db: Session = Depends(utils.get_db), 

        hbase: Connection = Depends(utils.get_hbase), 

        current_user: dict = Depends(utils.get_current_user), 

) -> Any: 

    return rpd.get_rpds_by_edu(db, hbase, direction_id, start_year.year, 

end_year.year, limit, offset) 
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Приложение 4 

АЛГОРИТМЫ И ЗАПРОСЫ ДАННЫХ 

from models.academic_plan import AcademicPlan 

from sqlalchemy import text 

from happybase import Connection 

from sqlalchemy.orm import Session 

 

#функция получения наиболее актуального учебного плана 

 

def get_last_academic_plans(db: Session, hbase: Connection, limit: int = 100, 

offset: int = 0): 

    sqlstr = text('SELECT id, name, direction_id, start_year, end_year FROM 

ACADEMIC_PLAN WHERE start_year IN (SELECT MAX(start_year) FROM ACADEMIC_PLAN GROUP 

BY direction_id)') 

    plans_list = db.query(AcademicPlan).from_statement(sqlstr).all() 

    return plans_list 

 

from models import RpdMeta 

from happybase import Connection 

from sqlalchemy.orm import Session 

from datetime import date 

 

#функция получения информации о РПД дисциплин в определенном учебном плане 

 

def get_rpds_by_edu(db: Session, hbase: Connection, dir_id: int, year_start: int, 

year_end: int, limit: int = 100, offset: int = 0): 

    rpd_list = db.query(RpdMeta).filter(RpdMeta.direction_id == dir_id) 

    result = [] 

 

    for text in rpd_list: 

        guid = text.hbase_guid 

        if guid is None: 

            continue 

 

        row = hbase.table('rpds').row(guid.encode(), columns=(b'text:text',)) 

 

        if not row: 

            continue 

 

        result.append({'id': text.rpd_id, 'name': text.name, 'description':                  

row[b'text:text'].decode()}) 

    return result 

 

from app.academic_plans import get_last_academic_plans 

from models import RpdMeta 

from typing import List 

from happybase import Connection 

from sqlalchemy.orm import Session 

from datetime import date 
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#функция получения информации об учебном плане из хранилища 

 

def get_rpds_recommend_info(db: Session, hbase: Connection, dir_id: int, year_start: 

int, year_end: int, limit: int = 100, offset: int = 0): 

    rpd_list = db.query(RpdMeta).filter(RpdMeta.direction_id == dir_id) 

    result = list() 

    for text in rpd_list: 

        guid = text.hbase_guid 

        if guid is None: 

            continue 
 
        row = hbase.table('rpdwords').row(guid.encode(), columns=(b'text:text',)) 
 

        if not row: 

             continue 

 

        word_dict = json.loads(row["char_int:words"].decode())         

        count = -1 

        tb = hbase.table('numchars') 

        query_str = "SingleColumnValueFilter ('text_guid', 'text_guid', =,     

'substring:" + str(guid)+ "')" 

 

        for key, data in tb.scan(filter=query_str, limit=1): 

            count = int(data[b'char_int:numwords']) 

 

        if count == -1: 

          continue 

           

        result.append([text.rpd_id, count, text.name, word_dict]) 

 

    return result 

 

#функция получения списка рекомендованных образовательных программ 

 

def get_recommend_edus(db: Session, hbase: Connection, input_words: List[str], 

limit: int = 100, offset: int = 0): 

    academic_plans = get_last_academic_plans(db, hbase, limit, offset) 

    programs = [] 

 

    for row in academic_plans: 

        op_name = row.name  # name 

        op_rat = 0 

        op_words_count = 0 

        rpd_count = 0 

        rpds_rats = []  # РПД - сколько раз встретилось слово 

        metas = get_rpds_recommend_info(db=db, hbase=hbase, dir_id=row.direction_id, 

year_start=row.start_year.year, year_end=row.end_year.year,limit=limit, 

offset=offset) 

 

        for met in metas: 

            all_word_count = met[1] 

            if all_word_count == 0: 

                continue 

            op_words_count += all_word_count 
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            rpd_count += 1 

           rpd_words = met[3] 

            rpd_words_counts = {} 

 

            for in_word in input_words: 

                for word, count in rpd_words.items(): 

                    if in_word == word: 

                        op_rat += count 

                        rpd_words_counts[in_word] = count 

 

            rpds_rats.append({'id': met[0], 'name': met[2], 'words_stat': 

rpd_words_counts}) 

 

        if rpd_count == 0: 

            continue 

 

        op_ball = op_rat / op_words_count 

        programs.append({"name": op_name, "start_year": row.start_year,"end_year": 

row.end_year, "rating": op_ball, "description": "", "rpds_info": rpds_rats}) 

 

    if len(programs) > 0: 

        programs = sorted(programs, key=lambda val: val["rating"], reverse=True) 

 

    return {'recommended': [programs[0], programs[1], programs[2]] if len(programs) 

> 3 else programs } 

 


