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Àííîòàöèÿ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðèìåíèåíèþ òåõíîëîãèé "áîëüøèå äàííûå"(Big Data) äëÿ àíàëèçà äàí-

íûõ â ñôåðå øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîäðîáíî îïèñàíà èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòå-

ìà, ïîñòðîåííàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ îá îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-

öåññàõ, íà îñíîâå ìàññèâîâ áîëüøèõ äàííûõ î äåÿòåëüíîñòè ïåäàãîãà, àäìèíèñòðàöèè øêîëû è

óñïåøíîñòè ó÷àùèõñÿ. Àíàëèç ïðîâåäåí íà îñíîâå äàííûõ ñîáðàííûõ â ñèñòåìå "Ýëåêòðîííîå

îáðàçîâàíèå äëÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí"çà ïåðèîä ñ 2015 ïî 2020 ãîäû. Ïðèâîäÿòñÿ àëãîðèòìû

îáðàáîòêè äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî àíàëèçèðîâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ñëîæèâøóþñÿ

îáñòàíîâêó â ñîâðåìåííîì îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Îïèñûâàþòñÿ âîçìîæíîñòè âûñî-

êîóðîâíåâîé áèáëèîòåêè Pandas äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ è ãèáêîé áèáëèîòåêè Dask

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â êëàñòåðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ïðîâåäåí

êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ôàêòîðîâ âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíî-

ñòè ó÷èòåëÿ è óñïåøíîñòü îáó÷åíèÿ øêîëüíèêàíà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà,

Ñïèðìåíà è Êåíäàëëà. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ äâóõ íåçà-

âèñèìûõ âûáîðîê ê äàííûì áûë ïðèìåíåí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Âûÿâëåíû è èññëåäîâàíû

çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûì ïîä÷èíÿþòñÿ ïðîöåññû â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áîëüøèå äàííûå, Dask, Pandas, îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ, êîððåëÿöè-

îííûé àíàëèç, ïðîôåññèîíàëüíàÿ óñïåøíîñòü ó÷èòåëÿ

Summary

The article is devoted to the application of Big Data technologies for data analysis in the �eld

of school education. The information- analytical system, built for the intellectual analysis of data

on educational processes, based on the big data arrays on the activities of the teacher, the school

administration and the success of the students, is described in detail. The analysis was carried out

on the basis of data collected in the "Electronic Education for the Republic of Tatarstan"system for

the period from 2015 to 2020. Algorithms for data processing are given, on the basis of which it is

possible to analyze and predict the current situation in the modern educational space. It describes

the capabilities of the high-level Pandas library for data processing and analysis and the �exible Dask
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library for parallel computing in cluster computing systems. A correlation analysis of the factors

in�uencing the e�ectiveness of the teacher's professional activity and the success of schoolchildren's

teaching is carried out on the basis of the correlation coe�cients of Pearson, Spearman and Kendall.

To test the hypothesis about the equality of the general means of two independent samples, the

Student's t-test was applied to the data. Revealed and investigated the laws governing the processes

in the education system.

Key words: Bug Data, Dask, Pandas, educational process, correlation analysis, performance of

the teacher

Ââåäåíèå

Ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíîëîãèé è äîñòóïà ê Èíòåðíåòó ïðèâåëè ê ýêñïîíåíöèàëü-

íîìó ðîñòó îáúåìîâ ãåíåðèðóåìûõ äàííûõ. Áëàãîäàðÿ îãðîìíûì ìàññèâàì äàííûõ ó îðãàíèçàöèé

ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðîñòà è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îêàçûâàåìûõ óñëóã.

(ñì. [1]) Îäíàêî îñòðî âñòàåò âîïðîñ î òîì, êàê óïðàâëÿòü, àíàëèçèðîâàòü è èçâëåêàòü öåííîñòü

èç "ñûðûõ"äàííûõ. Åæåãîäíî îòìå÷àåòñÿ ðîñò ÷èñëà îðãàíèçàöèé, êîòîðûå íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü

àëãîðèòìû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè, òåõíîëîãèé BigData è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, ïåðñîíàëèçàöèè îïûòà êëèåíòîâ, îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ è

ãåíåðàöèè ñòðàòåãè÷åñêèõ èäåé íà îñíîâå àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ. (ñì. [1,3]) Òåõíîëîãèè BigData

ïîçâîëÿþò îáðàáîòàòü áîëüøîé îáúåì íåñòðóêòóðèðîâàííûõ äàííûõ, ñèñòåìàòèçèðîâàòü èõ, ïðî-

àíàëèçèðîâàòü è âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè òàì, ãäå ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã íèêîãäà áû èõ íå çàìåòèë.

Ýòî îòêðûâàåò ñîâåðøåííî íîâûå âîçìîæíîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ äàííûõ. (ñì. [2]) Ñåãîäíÿ áåç Big

Data óïðàâëÿòü ìåãàïîëèñîì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ðå÷ü èä¼ò î òðàíñïîðòíûõ ïîòîêàõ, çäðàâî-

îõðàíåíèè, âíåäðåíèè ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ãðàäîñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèÿõ, ïðåäîò-

âðàùåíèè ïðàâîíàðóøåíèé è â åù¼ öåëîì ðÿäå àñïåêòîâ. Îáðàçîâàíèå ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

íàèáîëåå ñëîæíîé ñôåðîé.(ñì. [4]) Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìèðå àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ è ïðè-

ìåíåíèå òåõíîëîãèé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â îòðàñëè îáðàçîâàíèÿ êàê êðèòè÷åñêàÿ

òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïðîèçâåñòè âàæíåéøèé ïåðåõîä ê äîêàçàòåëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé

ïîëèòèêå è ê äîêàçàòåëüíîé ïåäàãîãèêå, à òàêæå îñóùåñòâèòü èíäèâèäóàëèçàöèþ îáðàçîâàòåëüíî-

ãî ïðîöåññà ÷åðåç ó÷åò ëè÷íîñòíûõ îñîáåííîñòåé, ó÷åáíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,

âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ è óñïåøíîñòü øêîëüíèêà.

(ñì. [5])

Â ýòîé ðàáîòå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ BigData äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ôàê-

òîðîâ âëèÿþùèõ íà óñïåøíîñòü øêîëüíîãî ó÷èòåëÿ. Àíàëèç ïðîâåäåí íà îñíîâå íàáîðà äàííûõ

ñîáðàííûõ â ñèñòåìå "Ýëåêòðîííîå îáðàçîâàíèå äëÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí"çà ïåðèîä ñ 2015 ïî

2020 ãîäû.

1. Áèáëèîòåêè Pandas è Dask äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ñáîðà è àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ âñ¼ ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Python. (ñì. [7]) Ñâÿçàíî ýòî ïðåæäå âñåãî, ñ ïðîñòîòîé ÿçûêà, à òàêæå äîñòóïíîñòüþ è ðàçíî-

îáðàçèåì ñîâðåìåííûõ áèáëèîòåê. Îí ïðåäëàãàåò áîãàòûé íàáîð áèáëèîòåê äëÿ îáùåãî àíàëèçà

äàííûõ, äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê íàó÷íûå âû÷èñëåíèÿ, âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ è ò. ï. Îäèí

èç ëó÷øèõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçâåäî÷íîãî àíàëèçà äàííûõ â Python - ýòî áèáëèîòåêà Pandas. Ýòà

âûñîêîóðîâíåâàÿ áèáëèîòåêà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñâîäíûå òàáëèöû, âûäåëÿòü êîëîíêè, èñïîëüçîâàòü

ôèëüòðû, âûïîëíÿòü ãðóïïèðîâêó ïî ïàðàìåòðàì, çàïóñêàòü ôóíêöèè (ñëîæåíèå, íàõîæäåíèå ìå-

äèàíû, ñðåäíåãî, ìèíèìàëüíîãî, ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèé), îáúåäèíÿòü òàáëèöû è ìíîãîå äðóãîå.

(ñì. [6])

Îäíàêî Pandas íå ïîääåðæèâàåò ìåõàíèçìû ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïîýòîìó àíàëèç

äàííûõ ìîæåò çàíèìàòü ñëèøêîì äîëãîå âðåìÿ (ñì. [10]). Â ðåçóëüòàòå ýòîìó ïàêåòó íå óäà¼òñÿ íà

ïîëíóþ ìîùíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòÿìè ñîâðåìåííûõ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ. Áîëåå



À.È. Ìóçàôàðîâà, Ô.Ì. Ãàôàðîâ. Òåõíîëîãèè áîëüøèõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ . . . 3

ñîâåðøåííûé èíñòðóìåíò äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ ýòî ïàêåò Dask. Dask - ãèáêàÿ áèáëèîòå-

êà ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ àíàëèòèêè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ìàñøòàáèðóåìîñòè è ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùèõ ïàêåòîâ è áèáëèîòåê. (ñì. [8]) Ýòî

ñàìûé ðåâîëþöèîííûé èíñòðóìåíò äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Îí ïîääåðæèâàåò ñòðóêòóðû äàííûõ

Pandas DataFrame è Numpy Array è ìîæåò áûòü çàïóùåí íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå èëè ìàñøòà-

áèðîâàòüñÿ äëÿ çàïóñêà â êëàñòåðå. Dask ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êîäà çàïóñòèòü

ïðîãðàììó ïàðàëëåëüíî, èñïîëüçóÿ ïðåèìóùåñòâà âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Ìîæíî äàæå ñêîí-

ôèãóðèðîâàòü Dask äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ òûñÿ÷è ìàøèí - êàæäîé ñ íåñêîëüêèìè ÿäðàìè.

Îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ îñîáåííîñòåé Dask ÿâëÿåòñÿ åãî óäîáñòâî â èñïîëüçîâàíèè. Dask ïðåäî-

ñòàâëÿåò ïàíåëü ìîíèòîðèíãà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîòîðàÿ âûäåëÿåò êëþ÷åâûå ìåòðèêè

çàäà÷è îáðàáîòêè, âûïîëíÿåìîé ïîëüçîâàòåëåì, òàêèå êàê òåêóùèé ïðîãðåññ ïðîåêòà, ïîòðåáëåíèå

ïàìÿòè è ìíîãîå äðóãîå (ñì. ðèñ 1).

a) b)

c)

Ðèñ. 1: Ïàíåëü ìîíèòîðèíãà: a) Dask Task Stream; b)Dask Memory; c) Task Graph Dask.

2. Ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåëëåê-

òóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ îá îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññàõ, íà îñíîâå ìàññèâîâ áîëüøèõ

äàííûõ.

Ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå áèáëèîòåê Dask è Pandas íàìè áûëà ïîñòðîåíà èíôîðìàöèîííî-

àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ îáðàáîòêè è èçó÷åíèÿ ìàññèâîâ áîëüøèõ äàííûõ î äåÿòåëüíîñòè ïå-

äàãîãà, àäìèíèñòðàöèè øêîëû è óñïåøíîñòè ó÷àùèõñÿ. Îñíîâó èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè äàííûå,

ñîáðàííûå ÷åðåç Ãîñóäàðñòâåííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó "Ýëåêòðîííîå îáðàçîâàíèå â Ðåñïóá-

ëèêå Òàòàðñòàí". Ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçû äàííûõ îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî âñåì

ó÷àùèìñÿ è âñåì ïåäàãîãàì îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé ÐÒ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàáîðû äàí-

íûõ ïðåäîñòàâëÿëèñü â ôîðìàòå Comma-separated values (CSV ôàéëîâ) îáùèì îáúìîì îêîëî 60

ÃÁ.

Â îáðàáîòêó ïîñòóïèëà ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ (ñ 2015 ïî 2020 ãîäà):
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• Ïî ó÷åíèêàì

� Òåêóùàÿ óñïåâàåìîñòü ó÷àùèõñÿ ñðåäíåé øêîëû (ñ 1 ïî 11 êëàññû) ïî Ðåñïóáëèêå Òà-

òàðñòàí .

• Ïî ó÷èòåëÿì

� Äàííûå ïî ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, äàííûå î ïðîõîæäåíèè ïåäà-

ãîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè, äàííûå îá îáðàçîâàíèè, äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîôåññèî-

íàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ïåäàãîãîâ, âêëþ÷àÿ òåìû óðîêîâ, çàäàâàåìûå äîìàøíèå çàäàíèÿ,

äàííûå ïî ó÷åáíîé íàãðóçêå, ðàñïèñàíèþ, ïðåïîäàâàåìûì ïðåäìåòàì âñåõ ïåäàãîãîâ îá-

ùåîáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Äëÿ çàãðóçêè äàííûõ èç CSV-ôàéëîâ â Dataframe Dask-êëàñòåðà èñïîëüçîâàëàñü ôóíêöèÿ

dask.dataframe.read_csv() . Íà ðèñóíêå 2 èçîáðàæåí ôðàãìåíò çàãðóæåííûõ äàííûõ.

Ðèñ. 2: Âûâîä ôðàãìåíòà ðåçóëüòàòà DataFrame "edusubjects.csv"

Äàííûå îïèñûâàþùèå ðàçíûå ñóùíîñòè (îöåíêè, òåìû óðîêîâ, ðàñïèñàíèå, èíôîëðìàöèÿ î ïå-

äàãîãàõ è ó÷åíèêàõ) íàõîäÿòñÿ â îòäåëüíûõ csv - ôàéëàõ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèç ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ

ïðèìåíÿòü îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ (ñëèÿíèÿ) ñóùíîñòåé ïî êàêîìó-ëèáî êëþ÷ó. Â Dask äëÿ îáúåäè-

íåíèÿ ôðåéìîâ äàííûõ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä DataFrame.merge().

Ðèñ. 3: Îáúåäèíåíèå ôðåéìîâ äàííûõ school_subjects è edu_subjects ïî ñòîëáöó

edu_subject_id

Òèï âûïîëíÿåìîãî ñëèÿíèÿ (ïàðàìåòð how) ìîæåò ïðèíèìàòü îäèí èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:

• left: àíàëîãè÷íî SQL left outer join;

• right: àíàëîãè÷íî SQL right outer join;

• outer: àíàëîãè÷íî SQL full outer join;

• inner: àíàëîãè÷íî SQL inner join.
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Ðèñ. 4: Ôðàãìåíò ðåçóëüòàòà ñëèÿíèÿ ôðåéìîâ äàííûõ school_subjects è edu_subjects ïî

ñòîëáöó edu_subject_id

Ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå ìåòîäîâ âñå ïîëó÷åííûå äàííûå î äåÿòåëüíîñòè ïåäàãîãà, àäìè-

íèñòðàöèè øêîëû è óñïåøíîñòè ó÷àùèõñÿ áûëè îáðàáîòàíû, ñòðóêòóðèðîâàíû è îáúåäèíåíû â

îáùèé DataFrame, ê êîòîðîìó ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Â êà÷åñòâå êðèòå-

ðèÿ óñïåøíîñòè ó÷èòåëÿ áûë âçÿò óðîâåíü îáó÷åííîñòè åãî ó÷åíèêîâ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ êàê

ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ îöåíêà â êàæäîì êëàññå ïî êàæäîìó ïðåäìåòó.

3. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñ ðàñ÷¼òîì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà, Ñïèð-

ìåíà è Êåíäàëëà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó ïåðåìåííûìè áûë ïðèìåíåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Íà îñíî-

âå ýòîãî ìåòîäà ñðàâíèâàëèñü êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó îäíîé ïàðîé èëè ìíîæåñòâîì ïàð

ïðèçíàêîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìåæäó íèìè ñòàòèñòè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàç-

ðàáîòàíî âåëèêîå ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Îäíàêî ñàìûå âàæíûå ìåðû

ñâÿçè - Ïèðñîíà, Ñïèðìåíà è Êåíäàëëà. (ñì. [9])Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè

è áûë ïðîèçâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëü-

íîé äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ è óñïåøíîñòü îáó÷åíèÿ øêîëüíèêà.

3.1 Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà

Êðèòåðèé êîððåëÿöèè Ïèðñîíà - ýòî ìåòîä ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ïîçâîëÿþùèé îïðå-

äåëèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè, à

òàêæå îöåíèòü åå òåñíîòó è ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äâóõ ïåðå-

ìåííûõ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñ ðàñ÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà, âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

cxy =

∑
(xi − x)(yi − y)√∑

(xi − x)2
∑

(yi − y)2

, ãäå xi - çíà÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûå â âûáîðêå X, yi - çíà÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûå â âûáîðêå Y;

3.2 Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà

Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà - ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîãî

èçó÷åíèÿ ñâÿçè ìåæäó ÿâëåíèÿìè, èñïîëüçóåìàÿ â íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäàõ. Êîýôôèöèåíòû

êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

p = 1− 6
∑

d2

n3 − n

, ãäå d2 - êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé ìåæäó ðàíãàìè; N - êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â ðàíæè-

ðîâàíèè.

3.3 Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Êåíäàëëà

Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè τ -Êåíäàëëà ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ

êîððåëÿöèè r-Ñïèðìàíà. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ðàíãîâû-

ìè ïåðåìåííûìè. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè τ -

Êåíäàëëà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü âåðîÿòíîñòåé ñîâïàäåíèÿ è èíâåðñèè â ðàíãàõ. Êîýôôèöèåíòû
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êîððåëÿöèè Êåíäàëëà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

τ =
P (p)− P (q)

N(N−1)
2

,

ãäå P(p) - ÷èñëî ñîâïàäåíèé, P(q) - ÷èñëî èíâåðñèé, N - îáúåì âûáîðêè.

Àíàëèç çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïîêàçààë ÷òî êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ñïèð-

ìåíà äàåò íàèâûñøèé çíà÷åíèÿ. Ïðè âû÷èñëåíèè âçàèìîñâÿçè äâóõ ïåðåìåííûõ êâàëèôèêàöèîííîé

êàòåãîðèè è ñðåäíåé îöåíêè ó÷èòåëÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ (5-11êëàññ) áûëà âûÿâëåíà ñëàáàÿ ïîëî-

æèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ïî ðóññêîìó ÿçûêó, ëèòåðàòóðå, àíãëèéñêîìó ÿçûêó è ñðåäíÿÿ

ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïî òàòàðñêîìó ÿçûêó è òàòàðñêîé ëèòåðàòóðå. Ñðåäíèå áàëëû ó÷åíè-

êîâ ðàñòóò ñ ïîâûøåíèåì êàòåãîðèè ó÷èòåëåé (Òàáëèöà 1). Âñå çíà÷åíèÿ êîýôèöèýíòà êîððåëÿöèè

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû (p-value<0.05). Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïðèñâîåíèÿ êàòåãîðèé â öåëîì

ñïðàâåäëèâà, ïîñêîëüêó îáó÷àþùèåñÿ ó ó÷èòåëåé ñ áîëåå âûñîêîé êàòåãîðèåé äîñòèãëè â ñðåäíåì

áîëåå âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàáëèöà 1: Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñ ðàñ÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè r-Ñïèðìåíà äëÿ

îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äâóõ ïåðåìåííûõ êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè è ñðåäíåé îöåíêè

Ãîä\Ïðåäìåò Ðóñ. ÿç Ëèò-ðà Àíãë. ÿç. Òàò. ÿç. Òàò. ëèò-ðà

2015-2016 0.15 0.15 0.11 0.093 0.14

2016-2017 0.14 0.14 0.16 0.15 0.13

2017-2018 0.14 0.13 0.14 0.17 0.17

2018-2019 0.12 0.12 0.12 0.33 0.27

2019-2020 0.12 0.12 0.16 0.33 0.24

Ïðè íàõîæäåíèè êîððåëÿöèè ìåæäó âûáîðêàìè X è Y, ãäå X - îáùèé ñòàæ ðàáîòû ó÷èòåëÿ, Y -

ñðåäíÿÿ îöåíêà ó÷èòåëÿ ïî ïðåäìåòó áûëà îáíàðóæåíà ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïî òàêèì

ïðåäìåòàì êàê ÎÁÆ, Ôèçêóëüòóðå, Ôèçèêå è ÈÇÎ (Òàáëèöà � 2).

Òàáëèöà 2: Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñ ðàñ÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè r-Ñïèðìåíà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äâóõ ïåðåìåííûõ îáùåãî ñòàæà ðàáîòû ó÷èòåëÿ è ñðåäíåé

îöåíêè

Ãîä\Ïðåäìåò ÎÁÆ P-value Ôèç-ðà P-value Ôèçèêà P-value ÈÇÎ P-value

2015-2016 -0.11 0 -0.082 0 -0.091 0.0002 -0.11 0.0024

2016-2017 -0.12 0 -0.12 0 -0.07 0.0061 -0.091 0.0084

2017-2018 -0.12 0 -0.11 0 -0.1 0.0001 -0.14 0

2018-2019 -0.091 0.014 -0.093 0 -0.11 0 -0.14 0

2019-2020 -0.13 0 -0.11 0 -0.075 0.0041 -0.14 0

Ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìîñâÿçè âîçðàñòà ïåäàãîãà è ñðåäíåé îöåíêè áûëà îáíàðóæåíà ñëàáàÿ

îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü. Ó ïåäàãîãîâ ìëàäøåãî âîçðàñòà ïî îòíîøåíèþ ê èõ

êîëëåãàì ñòàðøåãî âîçðàñòà áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñðåäíåé îöåíêè (Òàáëèöà � 3)
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Òàáëèöà 3: Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñ ðàñ÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äâóõ ïåðåìåííûõ âîçðàñòà ïåäàãîãà è ñðåäíåé îöåíêè ((p-

value<0.05))

Ãîä\Ïðåäìåò Ôèç-ðà Ôèçèêà Èíôîðì. è ÈÊÒ ÎÁÆ ÈÇÎ

2015-2016 -0.074 -0.083 -0.097 -0.12 -0.095

2016-2017 -0.11 -0.07 -0.09 -0.1 -0.1

2017-2018 -0.11 -0.088 -0.074 -0.092 -0.15

2018-2019 -0.096 -0.1 -0.097 -0.077 -0.13

2019-2020 -0.11 -0.08 -0.12 -0.14 -0.14

3.4 Ðàñ÷åò t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíèõ âåëè÷èí

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ ñðåäíèõ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ê äàí-

íûì áûë ïðèìåíåí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà

ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

t =
M1 −M2√
m2

1 +m2
2

,

ãäå M1 - ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïåðâîé ñðàâíèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè (ãðóïïû), M2 - ñðåäíÿÿ

àðèôìåòè÷åñêàÿ âòîðîé ñðàâíèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè (ãðóïïû), m1 - ñðåäíÿÿ îøèáêà ïåðâîé ñðåäíåé

àðèôìåòè÷åñêîé, m2 - ñðåäíÿÿ îøèáêà âòîðîé ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé.

Èññëåäîâàíèå t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ ó÷èòåëåé - ìóæ÷èí è ó÷èòåëåé - æåíùèí ïîêàçàëî,

÷òî ó÷èòåëÿ - ìóæ÷èíû ñòàâÿò îöåíêó âûøå, íåæåëè ó÷èòåëÿ - æåíùèíû. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî æåíùèíû ïåäàãîãè áîëåå òðåáîâàòåëüíû ê ó÷åíèêàì è êðèòè÷íî îöåíèâàþò îòíîøåíèå

ó÷åíèêîâ ó ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Òàáëèöà 4: t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷èòåëåé-ìóæ÷èí è ó÷èòåëåé-æåíùèí

Ãîä\Ïðåäìåò Ìàòåìàòèêà
P-value

Ãåîãðàôèÿ
P-value

ìóæ. æåí. ìóæ. æåí.

2015-2016 3.77 3.71 1,61E-05 4.06 3.98 7,02E-08

2016-2017 3.79 3.72 3,65E-06 4.07 3.97 1,66E-11

2017-2018 3.82 3.74 1,57E-07 4.06 3.95 2,62E-10

2018-2019 3.86 3.76 2,78E-09 4.06 3.96 2,84E-10

2019-2020 3.9 3.81 1,59E-06 4.06 3.96 3,44E-10

Ñðàâíåíèå ó÷èòåëåé ïî îáùåìó ñòàæó ðàáîòû ïîêàçàëî, ÷òî ó÷èòåëÿ ñî ñòàæåì ðàáîòû ìåíåå 25

ëåò ñòàâÿò ïî âñåì ïðåäìåòàì îòìåòêè âûøå, ÷åì ó÷èòåëÿ ñî ñòàæåì 25 ëåò è áîëåå. Èñêëþ÷åíèåì

ÿâëÿåòñÿ àíãëèéñêèé ÿçûê.
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Òàáëèöà 5: t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷èòåëåé ñî ñòàæåì ðàáîòû ìåíåå 25 ëåò

è ó÷èòåëåé ñî ñòàæåì áîëåå 25 ëåò

Ãîä\Ïðåäìåò Èñòîðèÿ
P-value

Îáùåñòâîçíàíèå
P-value

Ñòàæ > 25 Ñòàæ < 25 Ñòàæ > 25 Ñòàæ < 25

2015-2016 3.99 3.96 0,004 4.05 4.01 0,00234

2016-2017 3.98 3.94 0,0004 4.05 4.01 2,8E-05

2017-2018 3.98 3.96 0,0188 4.05 4.01 0,00052

2018-2019 3.99 3.95 0,0001 4.04 4.0 0,00011

2019-2020 4.04 3.97 3,5E-07 4.03 3.98 3,2E-05

Òàáëèöà 6: t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷èòåëåé ñî ñòàæåì ðàáîòû ìåíåå 25 ëåò

è ó÷èòåëåé ñî ñòàæåì áîëåå 25 ëåò ïî àíãëèéñêîìó ÿçûêó

Ãîä\Ïðåäìåò Àíëèéñêèé ÿçûê
P-value

Ñòàæ > 25 Ñòàæ < 25

2015-2016 3.87 3.9 0,017139

2016-2017 3.87 3.89 0,032576

2017-2018 3.88 3.92 0,000131

2018-2019 3.89 3.92 0,008193

2019-2020 3.9 3.93 0,022467

Ïî âîçðàñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ó ó÷èòåëåé ìîëîæå 50 ëåò îòìåòêè

ïî âñåì ïðåäìåòàì âûøå, ÷åì ó ó÷èòåëåé ÷åé âîçðàñò ïðåâûøàåò 50 ëåò. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ àí-

ãëèéñêèé ÿçûê. Ïî àíãëèéñêîìó ÿçûêó ó ìîëîäûõ ó÷èòåëåé óðîâåíü îöåíîê ó÷åíèêîâ âûøå, íåæåëè

ó ïåäàãîãîâ ñòàðøåãî âîçðàñòà.

Òàáëèöà 7: t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷èòåëåé ìîëîæå 50 ëåò è ó÷èòåëåé ñòàðøå

50 ëåò

Ãîä\Ïðåäìåò Ìàòåìàòèêà
P-value

Ôèçêóëüòóðà
P-value

Âîçð < 50 Âîçð > 50 Âîçð < 50 Âîçð > 50

2015-2016 3.73 3.71 0,007463 4.52 4.48 0,001506

2016-2017 3.74 3.72 0,016869 4.52 4.46 7,88E-06

2017-2018 3.77 3.73 4,68E-05 4.52 4.47 3,01E-06

2018-2019 3.79 3.76 0,000402 4.52 4.47 0,00014

2019-2020 3.84 3.8 0,000514 4.54 4.49 0,000242

Ïðè ñðàâíåíèè ó÷èòåëåé ïî êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè âûÿâèëîñü, ÷òî ó ïåäàãîãîâ áåç êâàëè-

ôèêàöèîííîé êàòåãîðèè ïî ðóññêîìó ÿçûêó, àíãëèéñêîìó ÿçûêó è ëèòåðàòóðå îöåíêè ïî ïðåäìåòàì

íèæå, ÷åì ó ïåäàãîãîâ ñ âûñøåé êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèåé.
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Òàáëèöà 8: t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ñðàâíåíèÿ áåç êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè îöåíêè

è ïåäàãîãîâ ñ âûñøåé êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèåé

Ãîä\Ïðåäìåò Ðóñ. ÿç.
P-value

Ëèò-ðà
P-value

Âûñø. êàò. Íåò êàò. Âûñø. êàò. Íåò êàò.

2015-2016 3.68 3.81 2,0E-09 3.95 4.09 3,08E-08

2016-2017 3.68 3.81 6,1E-09 3.97 4.09 3,53E-06

2017-2018 3.73 3.82 4,49E-06 4.03 4.1 0,000147

2018-2019 3.74 3.81 3,5E-07 4.03 4.1 4,96E-06

2019-2020 3.74 3.8 1,5E-05 4.03 4.1 2,1E-05

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî ñðåäíèì îöåíêàì ó÷èòåëåé ñ ïîçèöèåé "Ó÷èòåëü - êëàññíûé ðóêî-

âîäèòåëü"è ó÷èòåëåé ñ ïîçèöèåé "Ó÷èòåëü - ïðåäìåòíèê"îáíàðóæåíî íå áûëî.

3. Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå áèáëèîòåêè

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â êëàñòåðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ Dask. Ïðîâåäåí

êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ôàêòîðîâ âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

ó÷èòåëÿ è óñïåøíîñòü îáó÷åíèÿ øêîëüíèêàíà. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå ãåíåðàëüíûõ

ñðåäíèõ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ê äàííûì áûë ïðèìåíåí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Ïî ðåçóëüòàòàì

ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííîãî îïðåäåëåíèþ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü

ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ è óñïåøíîñòü îáó÷åíèÿ øêîëüíèêà, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

âûâîäû. Ñðåäíèé áàëë ó÷èòåëÿ çàâèñèò îò ïîëà, âîçðàñòà, êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè è ñòàæà

ðàáîòû, è íå çàâèñèò îò ïðîôåññèîíàëüíîé ïîçèöèè ("Ó÷èòåëü - êëàññíûé ðóêîâîäèòåëü"è "Ó÷èòåëü

- ïðåäìåòíèê").
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