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[bookmark: _Toc199738911]Введение
В современных условиях динамичного изменения образовательной среды и внедрения новых технологий в процесс обучения одной из ключевых задач среднего профессионального образования становится обеспечение качества обучения и снижение академических рисков. Стремительное развитие цифровых технологий, их внедрение в различные сферы жизнедеятельности, требует от образовательных организаций перехода к управлению, основанному на данных.
Государственная политика в сфере среднего профессионального образования (СПО) задаётся стратегическими документами. Ключевое значение имеет государственная программа Российской Федерации «Развитие образования»[footnoteRef:1], новый этап которой нацелен на период до 2030 года. Одной из её приоритетных задач является модернизация содержания и повышение эффективности СПО, что напрямую включает в себя работу по снижению отсева обучающихся. Конкретным механизмом реализации этой задачи выступает федеральный проект «Профессионалитет»[footnoteRef:2], в рамках которого создаются образовательно-производственные кластеры, напрямую заинтересованные в успешном освоении программ каждым студентом. Таким образом, задача раннего выявления и профилактики академических рисков полностью соответствует актуальным государственным приоритетам в области образования.  [1:  Постановление Правительства РФ от 26 декабря 2017 г. N 1642 "Об утверждении государственной программы Российской Федерации "Развитие образования". [Электронный ресурс] URL: https://base.garant.ru/71848426/]  [2:  Паспорт федерального проекта «Профессионалитет». [Электронный ресурс] URL: https://edu.gov.ru/activity/main_activities/additional_vocational_education/ ] 

В контексте среднего профессионального образования особое значение приобретает задача повышения эффективности образовательного процесса и снижении академической неуспеваемости. Несмотря на различные подходы к поддержке студентов, сохраняется разрыв между требованиями образовательных программ и реальными академическими возможностями части обучающихся, что приводит к значительным академическим и экономическим потерям, как для студента, так и для колледжа.
Проникновение технологий интеллектуального анализа данных (Data Mining) и машинного обучения в сферу образования привело к появлению нового направления – академической аналитики (Learning Analytics). Это направление нацелено на сбор, измерение, анализ и представление данных о студентах в контексте их обучения с целью оптимизации образовательного процесса. Возникает объективная потребность в разработке специализированных программных продуктов, способных обеспечить прогнозирование академических рисков на ранних стадиях и поддержку принятия обоснованных решений педагогическим составом.
Разработка системы прогнозирования академических рисков в колледже – это решение, которое позволяет предотвращать проблемы с успеваемостью до их возникновения. Подсистема позволит не только анализировать текущую успеваемость и посещаемость, но и выявлять скрытые закономерности и факторы риска, формируя прогноз для каждого студента. Это, в свою очередь, будет способствовать повышению качества педагогического сопровождения, оперативному принятию адресных мер поддержки и, как следствие, снижению уровня отчисления студентов.
Целью работы является повышение эффективности управления академической успеваемости в образовательной организации посредством разработки проекта информационной подсистемы для прогнозирования академических рисков обучающихся.
Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи:
· охарактеризовать предметную область и состояние информационных технологий в организации - объект исследования;
· обосновать целесообразность и определить ключевые функциональные и нефункциональные требования к информационной подсистеме;
· осуществить проектирование и реализацию информационной подсистемы;
· разработать инструкцию пользователя.
Объектом исследования является учебная организация «Пермский финансово-экономический колледж – филиал федерального государственного образовательного бюджетного учреждения высшего образования «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации».
Предмет исследования - процесс прогнозирования академических рисков обучающихся, подлежащей автоматизации в рамках разрабатываемой информационной подсистемы.
[bookmark: _GoBack]Практическая значимость проекта заключается в создании проектного решения, которое может быть адаптировано и внедрено в различных образовательных организациях для автоматизации анализа успеваемости и раннего выявления студентов группы рисков. Информационная подсистема обеспечит более глубокую и объективную аналитику, улучшит взаимодействие между преподавателями и обучающимися, а также позволит администрации оперативно планировать и реализовывать профилактические мероприятия.
Структурно дипломный проект состоит из введения, двух глав, заключения, списка использованных источников и литературы, а также приложений. 
Теоретическая часть проекта посвящена анализу программно-технических средств, применяемых в организации. Она включает в себя общую характеристику деятельности последней с детализированным описанием существующих разработок программного обеспечения, его обоснование и выбор, а также обоснование проектных решений. 
Проектная часть работы посвящена описанию процесса разработки и реализации программного средства в контексте рассматриваемой предметной области. Она включает в себя характеристики входной и результатной информации, а также этапы проектирования, внедрения и апробации информационной подсистемы, разработку инструкции пользователя. 
В заключении резюмируются результаты проведенного исследования, заостряется внимание на особенно важных выводах проектирования, производится общая оценка проведенной работы. 
Работа написана научным стилем с использованием источников разнообразной многопрофильной литературы, изложена на __ листах.  



[bookmark: _Toc199738912]Глава 1. Теоретическая часть
1.1. [bookmark: _Toc199738913]Характеристика объекта исследования
Пермский финансово-экономический колледж – филиал федерального государственного образовательного бюджетного учреждения высшего образования «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации».  Ведет свою историю с приказа Правительственной комиссии от 27 мая 1930 г. "О подготовке специалистов для финансовой системы на Западном Урале". 
В настоящее время более 1300 человек проходят обучение в колледже по специальностям: Экономика и бухгалтерский учет (по отраслям), Страховое дело (по отраслям), Финансы, Банковское дело, Право и социальное обеспечение, Информационные системы и программирование.
Выпускники колледжа работают в подразделениях Главного управления Банка России по Пермскому краю, в учреждениях Сберегательного банка, других кредитных организациях, практически во всех страховых компаниях г.Перми, а также, с недавнего времени, в IT-структуры, поскольку новые программы обучения теперь это позволяют. 
В состав филиала входят различные подразделения и кафедры, представленные на рисунке 1.
Стратегическое развитие филиала направлено на создание центра распространения инновационных образовательных технологий и методик в Пермском крае. Под руководством директора филиала Алексея Михайловича Гоголева реализованы значительные преобразования, включая создание отделений дистанционного обучения и дополнительного профессионального образования, внедрение модульно-рейтинговой системы оценки учебных достижений, а также реализация проектов «Виртуальный колледж» и ИТ-кластер.


Рисунок 1 – Организационная структура образовательной организации
1.2. [bookmark: _Toc199738914]Описание программно-технических средств
Пермский филиал финансового университета имеет программную и техническую архитектуру, которая включает в себя информационную систему (ИС). ИС включает в себя несколько компонентов, таких как базы данных, серверы, сетевое оборудование, программное обеспечение, сайт т.д. 
Базы данных используются для хранения информации о студентах, преподавателях, курсах, расписании занятий и т.д.  Для обеспечения доступа к учебным материалам и исследовательским данным используются электронные библиотеки, базы данных, модуль дистанционного обучения. В таблице 1 представлен набор баз данных, которые используются для структурированного хранения различной информации учебного заведения.
Таблица 1. Перечень баз данных образовательной организации
	Название базы данных
	Описание

	База данных студентов
	Хранит информацию о студентах: персональные данные, академические показатели, расписание занятий и прогресс обучения.

	База данных преподавателей
	Содержит информацию о преподавателях: контактные данные, учебные нагрузки, курсы, проводимые ими и т.д.

	База данных курсов
	Включает информацию о предлагаемых курсах: название, описание, учебные материалы, требования курса и т.п.

	База данных расписания
	Хранит данные о расписании занятий: даты, время, аудитории, преподавателях и курсах.

	База данных учебных материалов
	Содержит информацию об учебных материалах: электронные книги, статьи, лекции, презентации и другие ресурсы.

	База данных исследований
	Хранит данные об исследовательских проектах, научных публикациях, научных сотрудниках и их работе.



Сетевое оборудование используется для связи между компонентами ИС. Эти программные решения включают в себя системы управления финансами, кадровыми ресурсами и другие инструменты, помогающие эффективно управлять ресурсами образовательного учреждения.
Для офисных задач студентов и сотрудников установлен пакет MS Office 2016, включающий MS Word 2016, MS Excel 2016, а также MS Powerpoint 2016 и др. 
Для просмотра веб-страниц используются браузеры Opera и Google Chrome. 
Для обеспечения безопасности от интернет-угроз в учебном заведении применяется антивирусное программное обеспечение Kaspersky Total Space Security, установленное как на персональных компьютерах пользователей, так и на серверном оборудовании.
Также используется специализированное прикладное ПО:
· «1С: Бухгалтерия» для автоматизации бухгалтерских процессов;
· «1С: Зарплата и кадры» для автоматизации работы отдела кадров.
Техническая архитектура включает в себя сетевое оборудование, необходимое для передачи данных между компонентами ИС, обеспечения безопасности и эффективного функционирования сети. Каждое устройство, от маршрутизаторов до брандмауэров, имеет свои функции, местоположение и ответственных сотрудников.
1.3. Анализ существующих разработок на рынке
В последние годы в России активно развивается рынок образовательного программного обеспечения. Государственная политика в сфере цифровизации образования стимулирует образовательные организации к внедрению информационных систем, автоматизирующих учёт успеваемости, посещаемости, взаимодействие между участниками образовательного процесса.
Большинство существующих решений направлено на фиксацию и отображение текущего состояния образовательного процесса. Указанные системы позволяют получить сведения об оценках, пропусках занятий и несданных заданиях, но не предоставляют инструментов для прогнозирования вероятности академической неуспеваемости или отчисления студента. Прогнозирование остаётся за рамками функционала данных систем.
В данном разделе проведён анализ наиболее распространённых на российском рынке информационных систем, а также рассмотрены существующие научные подходы к прогнозированию академических рисков.
«Электронная Пермская Образовательная Система (ЭПОС.СПО)» является региональной системой, внедрённая в образовательных организациях Пермского края. Система обеспечивает ведение электронных журналов и дневников, учёт посещаемости, выставление оценок с учётом весов форм контроля, формирование отчётов об успеваемости, качестве знаний и не прохождении промежуточной аттестации, календарно-тематическое планирование, а также встроенные чаты для коммуникации.

Преимущества: 
· интеграция с Единой системой идентификации (ЕСИА);
· разграничение ролей;
· наличие мобильного приложения;
· централизованное хранение данных на региональном уровне.
Недостатки: 
· отсутствие модуля прогнозирования отчислений или неуспеваемости;
· невозможность автоматического выявления студентов «группы риска»;
· ретроспективный характер отчётов (фиксируют уже свершившиеся факты, но не предсказывают будущее);
· отсутствие учёта социально-экономических факторов (наличие работы, получение стипендии, участие в олимпиадах).
«Дневник.ру» – одна из наиболее распространённых образовательных платформ в Российской Федерации, охватывающая преимущественно школьное образование, но используемая и в некоторых организациях СПО. Платформа предоставляет электронный журнал и дневник, расписание, домашние задания, тестирование, портфолио учащегося, библиотеку цифровых материалов.
Преимущества: 
· широкая пользовательская база;
· наличие мобильного приложения;
· интеграция с порталом «Госуслуги».
Недостатки: 
· ориентация исключительно на школьное образование; 
· отсутствие модуля прогнозирования рисков;
· отсутствие учёта социальных и демографических факторов. 
Внутренние разработки образовательных организаций. Многие учебные заведения создают собственные цифровые платформы (например, личные кабинеты студентов в ПГНИУ, НИУ ВШЭ, ИТМО). Такие системы обычно включают расписание, электронную зачётку, доступ к учебным материалам и коммуникацию с преподавателями.
Преимущества: 
· адаптация под внутренние процессы конкретной организации;
· возможность интеграции с локальными базами данных.
Недостатки: 
· разрозненность решений;
· отсутствие стандартизации;
· ограниченный функционал мобильных версий;
· отсутствие модулей прогнозирования.
В научной литературе, в частности в обзорной статье Romero & Ventura (2010), посвящённой интеллектуальному анализу образовательных данных (Educational Data Mining), выделяются следующие методы прогнозирования академической успеваемости: логистическая регрессия, деревья решений, случайный лес, нейронные сети, а также байесовские сети и кластерный анализ. 
Указанные методы демонстрируют приемлемую точность прогноза, но требуют больших объёмов исторических данных и значительных вычислительных ресурсов. Для системы среднего профессионального образования, где объёмы данных ограничены, а основным требованием является прозрачность и интерпретируемость результатов, более целесообразным представляется экспертный подход, при котором риск рассчитывается как взвешенная сумма факторов с весами, определёнными на основе опыта преподавателей и кураторов.
На основе анализа научных источников и практики работы Пермского финансово-экономического колледжа выделены следующие факторы, статистически значимо влияющие на академический риск: низкая посещаемость (более 20% неуважительных пропусков), несвоевременная сдача домашних и аудиторных заданий (нарушение дедлайнов), наличие академических задолженностей, отсутствие стипендии, совмещение учёбы с работой. Участие в олимпиадах, конкурсах и внеучебных активностях, напротив, является фактором, снижающим вероятность отчисления.
Проведённый анализ позволяет сделать следующие выводы. Существующие на российском рынке образовательные системы эффективно решают задачи учёта успеваемости, посещаемости и формирования отчётности. При этом ни одна из них не содержит модуля прогнозирования академических рисков. Формируемые отчёты носят ретроспективный характер: они фиксируют уже произошедшие события, но не позволяют предсказывать будущие.
Адаптация существующих коммерческих систем под задачу прогнозирования невозможна без доступа к исходному коду и существенной модификации архитектуры. Внутренние разработки образовательных организаций так же, как правило, не содержат предиктивных функций.
Таким образом, разработка собственной информационной подсистемы для прогнозирования академических рисков является актуальной и обоснованной задачей. Предлагаемая подсистема может быть интегрирована с используемой в колледже ЭПОС.СПО (через экспорт данных) либо функционировать автономно, заполняя пробел, который не закрывается ни одним из существующих программных продуктов на рынке.
1.4. [bookmark: _Toc199738916]Обоснование и выбор ПО для разработки
На основании проведённого анализа существующих информационных систем и выявленных недостатков, связанных с отсутствием функционала прогнозирования академических рисков, а также с учётом поставленных задач, был осуществлён выбор технологического стека для реализации разрабатываемой подсистемы. При выборе учитывались следующие критерии: надёжность, производительность, безопасность, простота разработки и сопровождения, а также возможность интеграции с существующей инфраструктурой образовательной организации.
В качестве языка программирования выбран Python. Данный язык обладает рядом преимуществ, обусловивших его выбор. Во-первых, Python имеет простой и лаконичный синтаксис, что ускоряет процесс разработки и облегчает чтение кода. Во-вторых, Python обладает обширной экосистемой библиотек для обработки данных (pandas, numpy) и веб-разработки. В-третьих, Python является одним из наиболее востребованных языков в сфере анализа данных и машинного обучения, что важно для реализации алгоритма прогнозирования. Кроме того, Python имеет активное сообщество разработчиков и хорошо документирован, что упрощает поиск решений возникающих проблем.
В качестве веб-фреймворка выбран Django. Django представляет собой высокоуровневый фреймворк, который следует принципу «включено из коробки» (batteries-included). Он предоставляет следующие ключевые возможности, важные для разрабатываемой подсистемы:
Встроенная ORM (Object-Relational Mapping) – позволяет работать с базой данных через объекты Python, абстрагируясь от SQL-запросов, что ускоряет разработку и снижает риск ошибок.
Система аутентификации и авторизации – обеспечивает разграничение доступа для разных ролей пользователей (студент, преподаватель, родитель, учебная часть, администратор) «из коробки».
Встроенная админ-панель – предоставляет удобный интерфейс для управления данными (группы, студенты, преподаватели, задания), что особенно важно для наполнения и тестирования системы.
Защита от распространённых веб-угроз – включает защиту от CSRF-атак, XSS-уязвимостей и SQL-инъекций.
Масштабируемость и модульность – позволяет разбивать проект на отдельные приложения (принцип разделения ответственности), что облегчает поддержку и развитие системы.
Django является одним из наиболее популярных и надёжных фреймворков для веб-разработки на Python, широко используется в образовательных и корпоративных проектах.
В качестве системы управления базами данных выбрана MariaDB. MariaDB является форком MySQL, сохраняет совместимость с ним, но при этом предлагает улучшенную производительность и дополнительные возможности. Выбор MariaDB обусловлен следующими факторами:
Надёжность и стабильность – MariaDB используется в крупных проектах по всему миру и доказала свою надёжность.
Поддержка транзакций и целостности данных – обеспечивает соблюдение требований ACID (атомарность, согласованность, изоляция, долговечность).
Высокая производительность – оптимизирована для работы с большими объёмами данных и сложными запросами.
Совместимость с существующей инфраструктурой – MariaDB уже используется в образовательной организации в рамках системы ЭПОС.СПО.
Для обеспечения безопасного соединения используется протокол HTTPS. В процессе разработки и тестирования применяется самоподписанный сертификат с использованием модуля django-sslserver. Это позволяет шифровать трафик между клиентом и сервером, защищая передаваемые данные (логины, пароли, персональную информацию студентов) от перехвата. На этапе внедрения в образовательной организации будет использован официальный SSL-сертификат.
Для разработки пользовательского интерфейса выбран Tailwind CSS. Утилитарный CSS-фреймворк позволяет создавать адаптивные интерфейсы без написания собственного CSS-кода. Встроенные механизмы адаптивности обеспечивают корректное отображение на устройствах с различным разрешением экрана.
Для визуализации данных используется библиотека Chart.js. Данная библиотека предназначена для построения интерактивных графиков и диаграмм на HTML5 Canvas. В рамках подсистемы с её помощью отображаются графики динамики рисков и круговые диаграммы распределения студентов по уровням риска.
Для организации обмена сообщениями реализован встроенный механизм Django с моделями Chat и Message. Выбранный подход обеспечивает хранение сообщений в MariaDB и поддерживает функции редактирования и удаления сообщений без привлечения дополнительных библиотек.
Хэширование паролей осуществляется с использованием встроенного механизма Django (PBKDF2). Данный подход гарантирует, что при компрометации базы данных исходные пароли пользователей не могут быть восстановлены.
Выбор описанных технологий и инструментов обусловлен необходимостью создания надёжной, безопасной и масштабируемой информационной подсистемы, отвечающей задачам прогнозирования академических рисков и требованиям образовательной организации.
1.5. [bookmark: _Toc199738917]Выводы по главе 1
В первой главе проведён анализ деятельности Пермского финансово-экономического колледжа как объекта исследования. Выявлено, что образовательная организация обладает развитой программно-технической инфраструктурой, включающей базы данных студентов, преподавателей, расписания и успеваемости.
Установлено, что существующие информационные системы (ЭПОС.СПО, «Дневник.ру», Внутренние разработки образовательных организаций) эффективно решают задачи учёта успеваемости и посещаемости, однако ни одна из них не содержит модуля прогнозирования академических рисков. Формируемые отчёты носят ретроспективный характер, фиксируя уже свершившиеся факты, но, не позволяя предсказывать вероятность отчисления или возникновения академических задолженностей.
На основе анализа научной литературы (Romero & Ventura, 2010) выделены методы прогнозирования академической успеваемости: логистическая регрессия, деревья решений, случайный лес, нейронные сети. Указанные методы требуют больших объёмов исторических данных и вычислительных ресурсов, что ограничивает их применение в условиях среднего профессионального образования. В связи с этим для разрабатываемой подсистемы обоснован экспертный подход, основанный на взвешенной сумме факторов риска.
Определены ключевые факторы, влияющие на академический риск: низкая посещаемость, несвоевременная сдача заданий, наличие академических задолженностей, отсутствие стипендии, совмещение учёбы с работой. Участие в олимпиадах и конкурсах выделено как фактор, снижающий риск отчисления.
Обоснован выбор технологического стека для реализации подсистемы: язык программирования Python, веб-фреймворк Django, СУБД MariaDB, протокол HTTPS с самоподписанным сертификатом, Tailwind CSS для интерфейса, Chart.js для визуализации данных. Выбранные технологии обеспечивают баланс между производительностью, безопасностью и скоростью разработки.
Таким образом, теоретическая база и анализ существующих решений подтверждают актуальность и целесообразность разработки информационной подсистемы для прогнозирования академических рисков, а также определяют направления её проектирования и реализации во второй главе.


[bookmark: _Toc199738918]Глава 2. Проектная часть
[bookmark: _Toc199738919]2.1. Характеристика входной информации
Для решения задачи прогнозирования академических рисков входная информация подразделяется на два типа: условно-постоянную и оперативно-учётную.
К условно-постоянной информации относятся данные из справочников, констант и перечислений. Справочники представляют собой прикладные объекты информационной системы, которые позволяют хранить списочные данные в базе данных, имеющие однородную структуру. К таким данным относятся: перечень учебных групп, список дисциплин, формы контроля с весами оценок, а также роли пользователей системы.
К оперативно-учётной информации относятся данные, которые формируются в процессе обучения и изменяются во времени: текущая успеваемость студентов, посещаемость занятий, сведения о сдаче домашних и аудиторных заданий с фиксацией дедлайнов, академические задолженности, а также социально-экономические факторы (наличие работы, получение стипендии, участие в олимпиадах).
Таблица 2 - Структура и состав таблиц
	Наименование таблицы
	Наименование поля
	Тип данных
	Свойства / Размер

	users_user
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	email
	VARCHAR(255)
	Уникальный, NOT NULL

	
	password
	VARCHAR(128)
	NOT NULL

	
	role
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'student', 'parent', 'teacher', 'academic_staff', 'admin'

	
	is_active
	BOOLEAN
	DEFAULT TRUE

	
	is_staff
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	
	created_at
	DATETIME
	Автозаполнение при создании

	








users_student
	user_id
	BIGINT
	Первичный ключ, внешний ключ → users_user(id)

	
	last_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	first_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	middle_name
	VARCHAR(100)
	

	
	birth_date
	DATE
	NOT NULL

	
	group_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_group(id), может быть NULL

	
	enrollment_year
	INTEGER
	NOT NULL

	
	student_id_number
	VARCHAR(50)
	Уникальный

	
	has_job
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	
	job_place
	VARCHAR(255)
	

	
	receives_scholarship
	BOOLEAN
	DEFAULT TRUE

	
	scholarship_type
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'academic', 'social', 'none'

	
	phone
	VARCHAR(20)
	

	
	address
	TEXT
	

	users_teacher
	user_id
	BIGINT
	Первичный ключ, внешний ключ → users_user(id)

	
	last_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	first_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	middle_name
	VARCHAR(100)
	

	
	birth_date
	DATE
	NOT NULL

	
	position
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	department
	VARCHAR(255)
	

	
	phone
	VARCHAR(20)
	

	
	hire_date
	DATE
	NOT NULL

	users_parent

	user_id
	BIGINT
	Первичный ключ, внешний ключ → users_user(id)

	
	last_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	first_name
	VARCHAR(100)
	NOT NULL

	
	middle_name
	VARCHAR(100)
	

	
	birth_date
	DATE
	NOT NULL

	
	phone
	VARCHAR(20)
	NOT NULL

	
	address
	TEXT
	

	core_group
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	name
	VARCHAR(50)
	NOT NULL

	
	academic_year
	INTEGER
	NOT NULL

	
	course_num
	SMALLINT
	NOT NULL

	
	study_form
	VARCHAR(20)
	DEFAULT 'full_time', значения: 'full_time', 'part_time', 'evening'

	
	budget_form
	VARCHAR(20)
	DEFAULT 'budget', значения: 'budget', 'contract'

	
	speciality_code
	VARCHAR(20)
	

	
	speciality_name
	VARCHAR(255)
	

	
	curator_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_teacher(id), может быть NULL

	
	created_at
	DATETIME
	Автозаполнение

	core_subject
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	code
	VARCHAR(50)
	Уникальный, NOT NULL

	
	name
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	short_name
	VARCHAR(50)
	

	core_controlform
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	name
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	short_name
	VARCHAR(50)
	

	
	weight
	DECIMAL(3,2)
	DEFAULT 1.00

	
	is_final
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	core_scheduleitem
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	group_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_group(id)

	
	subject_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_subject(id)

	
	date
	DATE
	NOT NULL

	
	topic
	VARCHAR(255)
	

	core_attendance
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	schedule_item_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_scheduleitem(id)

	
	status
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'present', 'absent', 'late', 'excused'

	
	late_minutes
	INTEGER
	DEFAULT 0

	assignments_assignment
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	subject_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_subject(id)

	
	title
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	description
	TEXT
	

	
	deadline
	DATE
	NOT NULL

	
	created_at
	DATE
	Автозаполнение

	assignments_submission
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	assignment_id
	BIGINT
	Внешний ключ → assignments_assignment(id)

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	submitted_at
	DATE
	

	
	score
	INTEGER
	

	
	status
	VARCHAR(20)
	DEFAULT 'not_submitted', значения: 'not_submitted', 'on_time', 'late', 'not_accepted'

	
	comment
	TEXT
	

	core_academicdebt
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	subject_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_subject(id)

	
	debt_type
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'exam', 'coursework', 'lab', 'test'

	
	assigned_date
	DATE
	Автозаполнение

	
	due_date
	DATE
	

	
	is_resolved
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	
	resolved_date
	DATE
	

	core_olympiad
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	name
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	level
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'college', 'city', 'regional', 'national', 'international'

	
	result
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'participant', 'prize', 'winner'

	
	year
	INTEGER
	NOT NULL

	
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	risk_riskprediction
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	student_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_student(id)

	
	prediction_date
	DATE
	Автозаполнение

	
	risk_score
	DECIMAL(5,2)
	NOT NULL

	
	risk_level
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'low', 'medium', 'high', 'critical'

	
	top_factors
	TEXT
	

	
	recommended_action
	TEXT
	

	
	reviewed_by_curator
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	chat_chat
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	name
	VARCHAR(255)
	

	
	is_group_chat
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	
	group_id
	BIGINT
	Внешний ключ → core_group(id), может быть NULL

	
	created_at
	DATETIME
	Автозаполнение

	chat_message
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	chat_id
	BIGINT
	Внешний ключ → chat_chat(id)

	
	sender_id
	BIGINT
	Внешний ключ → users_user(id)

	
	text
	TEXT
	NOT NULL

	
	created_at
	DATETIME
	Автозаполнение

	
	is_read
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	student_parent_links
	student_user_id
	BIGINT
	Первичный ключ, внешний ключ → users_student(id)

	
	parent_user_id
	BIGINT
	Первичный ключ, внешний ключ → users_parent(id)

	
	relation_type
	VARCHAR(20)
	NOT NULL, значения: 'father', 'mother', 'guardian', 'other'

	
	is_primary
	BOOLEAN
	DEFAULT FALSE

	django_session
	session_key
	VARCHAR(40)
	Первичный ключ

	
	session_data
	TEXT
	NOT NULL

	
	expire_date
	DATETIME
	NOT NULL

	django_migrations
	id
	BIGINT
	Первичный ключ, автоинкремент

	
	app
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	name
	VARCHAR(255)
	NOT NULL

	
	applied
	DATETIME
	NOT NULL


[bookmark: _Toc199738920]2.2. Характеристика результатной информации
Результатная информация, формируемая в процессе функционирования разрабатываемой информационной подсистемы, охватывает совокупность выходных сведений, получаемых на основании анализа и обработки данных об успеваемости, посещаемости, выполнении заданий и социально-экономических факторах. Эти сведения обеспечивают поддержку принятия решений для учебной части и кураторов, а также позволяют осуществлять мониторинг образовательного процесса с целью раннего выявления студентов, находящихся в зоне академического риска.
В рамках разработанной информационной подсистемы предусмотрено формирование следующих видов отчётных и аналитических представлений:
Дашборд (панель мониторинга рисков). Главная страница системы, содержащая сводную информацию по всем студентам. Включает четыре карточки с количеством студентов по уровням риска (низкий, средний, высокий, критический) с отображением процентного соотношения от общего числа обучающихся. Дополнительно представлена таблица студентов, находящихся в зоне высокого и критического риска, с указанием основных факторов, повлиявших на оценку, и рекомендаций для куратора.
Список рисков студентов. Табличное представление всех студентов с ранжированием по убыванию оценки риска. Для каждого студента отображаются: ФИО, группа, уровень риска (с цветовой индикацией), процентная оценка риска, перечень основных факторов, а также рекомендуемые меры воздействия. Данный отчёт позволяет учебной части оперативно выявлять наиболее проблемных обучающихся.
Прогноз академического риска для отдельного студента. Детализированная карточка студента, включающая:
персональные данные (ФИО, группа, дата рождения, год поступления);
социально-экономические характеристики (наличие работы, место работы, получение стипендии);
итоговую оценку риска в процентах и соответствующий уровень;
развёрнутый перечень факторов риска с указанием вклада каждого фактора в общую оценку;
текстовую рекомендацию для куратора.
График динамики риска. Визуальное представление изменения оценки риска конкретного студента по неделям (линейный график). Позволяет отслеживать тенденцию: возрастает риск, снижается или остаётся стабильным. Используется библиотека Chart.js.
Распределение студентов по уровням риска. Круговая диаграмма, отображающая долю студентов с низким, средним, высоким и критическим уровнем риска от общего числа обучающихся. Позволяет оценить общую ситуацию в разрезе групп или всего колледжа.
Отчёт по посещаемости. Содержит сведения о количестве пропусков и опозданий каждого студента за выбранный период (по умолчанию – последние 30 дней). Данные группируются по уважительным и неуважительным причинам отсутствия. Отчёт может быть использован куратором для анализа дисциплины учебной группы.
Отчёт по выполнению заданий. Включает информацию о количестве выданных заданий, количестве сданных работ с разбивкой по статусам (сдано вовремя, сдано с опозданием, не сдано). Позволяет оценить учебную дисциплину и выявить студентов, систематически нарушающих дедлайны.
Список академических задолженностей. Таблица, содержащая перечень непогашенных задолженностей по студентам с указанием предмета, типа задолженности (экзамен, курсовая работа, лабораторная работа, зачёт) и даты возникновения. Может быть отфильтрована по группе или предмету.
Отчёт по олимпиадам и конкурсам. Содержит информацию об участии студентов во внеучебных мероприятиях (название, уровень, результат, год). Данные используются как фактор, снижающий академический риск, а также для формирования портфолио студентов.
Экспорт данных. Предусмотрена возможность выгрузки таблиц с рисками и посещаемостью в формате для печати или дальнейшего анализа (через механизмы браузера).
Вся результатная информация адаптирована под различные роли пользователей:
учебная часть имеет доступ ко всем отчётам и дашборду;
куратор видит данные закреплённой за ним группы;
преподаватель имеет доступ к отчётам по успеваемости и посещаемости своих групп;
студент видит только свою персональную информацию (оценку риска, график динамики, свои задания и посещаемость);
родитель видит аналогичную информацию только о своём ребёнке.
Таким образом, результатная информация, формируемая в рамках работы информационной подсистемы, направлена на повышение прозрачности образовательного процесса, своевременное выявление студентов группы риска и обоснованность принимаемых управленческих решений.
[bookmark: _Toc199738921]2.3. Проектирование базы данных
Одним из ключевых этапов разработки информационной подсистемы является проектирование базы данных, так как от корректности её структуры зависит надёжность хранения информации, эффективность обработки запросов и возможность масштабирования системы. В рамках разработки подсистемы прогнозирования академических рисков была спроектирована реляционная база данных, учитывающая специфику предметной области и особенности функционирования системы. ER-диаграмма базы данных представлена в приложении 1.
Выбор системы управления базами данных. В качестве СУБД выбрана MariaDB. Данный выбор обусловлен следующими факторами: MariaDB является форком MySQL, сохраняет совместимость с ним, но при этом предлагает улучшенную производительность и дополнительные возможности. СУБД обеспечивает поддержку транзакций, соблюдение требований ACID (атомарность, согласованность, изоляция, долговечность), а также высокую производительность при работе с большими объёмами данных. Кроме того, MariaDB уже используется в инфраструктуре образовательной организации в рамках системы ЭПОС.СПО, что упрощает потенциальную интеграцию.
Архитектура базы данных. База данных развёрнута на локальном сервере с использованием СУБД MariaDB. Выбранная архитектура обеспечивает централизованное хранение данных, контролируемый доступ и безопасный обмен информацией между клиентским приложением (веб-интерфейс на Django) и сервером базы данных.
Логическая структура базы данных. Разработка базы данных осуществлялась с учётом требований предметной области и особенностей проектируемой информационной подсистемы. Основой структуры являются таблицы, отражающие ключевые сущности и их взаимосвязи. В процессе проектирования применены реляционные модели данных, обеспечивающие целостность и непротиворечивость информации. Нормализация базы данных выполнена до третьей нормальной формы (3НФ), что исключает дублирование данных и аномалии при их обновлении.
В качестве элементов структуры выделены следующие основные объекты:
пользователи системы с различными ролями (студент, родитель, преподаватель, учебная часть, администратор);
студенты – расширение пользователя, содержащее персональные данные и социально-экономические факторы;
преподаватели – расширение пользователя, содержащее должность и кафедру;
учебные группы – информация о курсе, форме обучения, специальности и кураторе;
дисциплины – перечень предметов, изучаемых в колледже;
формы контроля – справочник с весами для расчёта средневзвешенного балла;
расписание занятий – связь групп, предметов и дат проведения;
посещаемость – фиксация присутствия студентов на занятиях;
задания – информация о лабораторных, курсовых и домашних работах с дедлайнами;
сдача заданий – статусы выполнения и прикреплённые файлы;
академические задолженности – фиксация долгов по предметам;
олимпиады – сведения об участии студентов во внеучебных мероприятиях;
прогнозы рисков – результаты расчёта интегральной оценки риска;
чаты – сообщения между участниками образовательного процесса.
Для реализации ролей пользователей в таблице users_user используется поле типа ENUM, в котором перечислены допустимые роли ('student', 'parent', 'teacher', 'academic_staff', 'admin'), что позволяет повысить целостность данных и безопасность приложения.
Связи между таблицами. Связи между таблицами реализованы через внешние ключи (FOREIGN KEY), что обеспечивает целостность данных и автоматическое поддержание согласованности между связанными объектами. Основные типы связей:
Один-к-одному (1:1): связь между таблицами users_user и users_student, а также users_user и users_teacher. Каждый пользователь может быть связан не более чем с одним студентом или преподавателем.
Один-ко-многим (1:N): связь между таблицами core_group и users_student (одна группа может содержать много студентов), core_subject и assignments_assignment (один предмет может иметь много заданий).
Многие-ко-многим (N:M): связь между таблицами users_parent и users_student через промежуточную таблицу student_parent_links (один родитель может иметь нескольких детей, у одного студента может быть несколько родителей).
Такой подход позволяет эффективно выполнять запросы, анализировать данные и строить отчёты, необходимые для функционирования системы.
Индексация. Для ускорения выполнения запросов созданы индексы на часто используемые поля:
email в таблице users_user – для быстрого поиска пользователя при авторизации;
student_id и prediction_date в таблице risk_riskprediction – для быстрой фильтрации прогнозов по студенту и дате;
group_id в таблице users_student – для фильтрации студентов по группе;
внешние ключи автоматически индексируются для ускорения операций JOIN.
Обеспечение целостности данных. В базе данных реализованы следующие механизмы обеспечения целостности:
Первичные ключи – уникальная идентификация каждой записи в таблице.
Внешние ключи – гарантируют, что значение в поле-ссылке соответствует существующей записи в связанной таблице.
Ограничения NOT NULL – запрещают хранение пустых значений в обязательных полях.
Уникальные ограничения – предотвращают дублирование записей (например, email пользователя).
Каскадное удаление (ON DELETE CASCADE) – при удалении пользователя автоматически удаляются связанные записи из зависимых таблиц.
Масштабируемость и расширяемость. При проектировании базы данных учитывались особенности жизненного цикла данных, возможность расширения структуры и интеграции с внешними системами. Введённые сущности (академические задолженности, олимпиады, чаты) расширяют функциональность и позволяют комплексно оценивать деятельность обучающихся. Добавление новых полей или таблиц не требует кардинальной перестройки существующей структуры.
Физическая реализация. Скрипт создания базы данных представлен в приложении 2. База данных содержит 19 таблиц, связанных между собой внешними ключами. Все таблицы приведены к третьей нормальной форме, что исключает избыточность данных и обеспечивает их непротиворечивость.
Таким образом, спроектированная база данных обладает модульной и масштабируемой архитектурой, обеспечивает надёжное хранение информации, эффективную обработку запросов и возможность дальнейшего развития системы.
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