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Введение 
Прибегая к использованию МООК (массовых открытых онлайн-курсов, Massive Open 

Online Courses, МООС), университеты сталкиваются с различными проблемами, например, 
выбор качественных онлайн-курсов и оценка эффективности онлайн-обучения. Первая зада-
ча активно решается в последние годы в рамках проекта «Современная цифровая образова-
тельная среда в России» [1]. Но по-прежнему остаются открытыми вопросы оценки эффек-
тивности обучения. Аналитика учебной деятельности обучающихся при освоении ими он-
лайн-курсов является одним из инструментов повышения качества обучения [2]. Понимание 
поведения пользователей в системах онлайн-обучения может сильно улучшить качество и 
облегчить обучение в дальнейшем. Анализ поведения позволит ускорить изучение материа-
ла, предоставляя контент, который точно будет соответствовать потребностям учащихся. 
Обычно при изучении поведения в онлайн-образовании пользуются системой управления 
обучением (Learning Management System, LMS). Из неѐ можно узнать, когда вошѐл каждый 
учащийся, историю его посещений, а также запись пройденных курсов. Однако эта инфор-
мация не является достаточной для построения моделей слушателя и необходимо дополнять 
еѐ за счѐт поведенческих логов.  

Основная цель исследования – найти эффективные способы работы с большими объѐма-
ми данных, создаваемых веб-средами обучения. Для получения этих данных необходимо 
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структурировать логи активности пользователей. Структурированные данные необходимо 
предоставить в удобно читаемом виде, доступном для анализа, извлечения выводов или раз-
личных метрик, а также построения предсказательных моделей. 

1 Принципы анализа электронного обучения 
Если бы можно было анализировать поведение учащихся при работе с онлайн-учебными 

материалами, это облегчило и ускорило бы процесс обучения, предоставляя учащимся кон-
тент, который точно соответствует их потребностям. Обычно система управления обучением 
позволяет отслеживать «прогресс» обучающихся, однако информация зачастую не так по-
дробна, как хотелось бы. При анализе результатов обучения могут быть полезны следующие 
основные принципы.  

Персонализация обучения. Концепция персонализации обучения в рамках МООК полу-
чила широкое распространение и поддержку. Актуальной является задача создания адапти-
рующихся персонализированных массовых онлайн курсов, поддерживающих наличие уров-
невого контента и возможности построения индивидуальных траекторий [3]. Модель курса 
должна быть гибкой и уметь адаптироваться под действия пользователей, а также обеспечи-
вать наличие некоторого «базового» пути, который должен использоваться в случае, если 
обучающийся мало знаком с предметной областью и не готов самостоятельно строить свою 
образовательную траекторию. Для решения этой проблемы целесообразно выполнять кла-
стеризацию пользователей на основе их поведения: насколько успешно происходит усвоение 
материала, какие разделы курса просмотрел пользователь, переходил ли он по каким-либо 
внешним ссылкам, представленным в рамках курса и т.д. [4, 5]. Пользователи, которые менее 
заинтересованы в обучении или испытывают сложности, могут получать лишь базовый кон-
тент для достижения общих компетенций. Пользователи, которые показывают успехи, могут 
получать дополнительные материалы [6].  

Понимание поведения учащихся. Для обеспечения возможности персонализации образо-
вательного процесса необходимо точное и подробное отслеживание действий пользователей. 
Это позволит определять, как пользователи взаимодействуют с системой и учебным матери-
алом. Без такой информации нет возможности определить, что конкретно не знает тот или 
иной человек, следовательно, нет возможности персонализировать подаваемый материал для 
пользователя. Современные системы обучения позволяют детально записывать каждый шаг 
изучения материала. Анализируя эту информацию, можно заметить, что пользователи, 
например, возвращаются к одному и тому же фрагменту курса. Этот фрагмент может быть 
информативным и полезным, но недостаточно понятным, и учащиеся предпринимают не-
сколько попыток изучить данный материал. Возможно, что эта часть курса является обяза-
тельной для выполнения контроля (тест, упражнения, экзамен и т.д.) и дальнейшего освоения 
материала, и пользователи несколько раз пытаются еѐ изучить [7, 8]. 

Возможность различать такие события с помощью информации о поведении пользовате-
лей является отправной точкой для создания персонализированного обучения и понимания 
того, что конкретно нужно пользователям и как следует адаптировать контент курса в даль-
нейшем. 

Отслеживание действий и рекомендации. Существует множество примеров анализа по-
ведения пользователей в сети. В том числе генерация индивидуальных предложений, форми-
рование поисковой выдачи на основе семантики ранее произведѐнных запросов и т.д. В ре-
зультате анализа поведения пользователя в системе обучения можно формировать сведения о 
регулярности участия пользователя в образовательном процессе, производить оценку его 
успеваемости и многое другое [9]. Исследование поведения обучающегося позволяет произ-
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водить анализ потребляемого контента конкретными пользователями и создавать рекомен-
дации по улучшению процесса обучения.  

2 Модель представления логов  
Развитие технологий обучения порождает множество учебных курсов, предлагаемых но-

выми системами управления обучением. Это не только даѐт доступ к обучению, но и помога-
ет преподавателям оценивать успеваемость учащихся. LMS является инструментом, который 
позволяет преподавателям автоматизировать отслеживание и запись действий учащихся. Та-
кие записи называют логами (англ. log) — это файлы с записями о событиях в хронологиче-
ском порядке, обеспечивающие журналирование всех действий пользователя. Возможные 
полезные параметры, которые могут быть получены по логам [10, 11]: 
 активность (можно отслеживать, когда пользователь в последний раз был в LMS); 
 частота (отслеживание частоты посещений LMS); 
 длительность (как долго пользователи остаются в LMS во время посещений); 
 обратная связь (отзывы пользователей о содержании курса); 
 оценки (отслеживание средних баллов и сравнение относительно проходных и средних 

по пользователям); 
 попытки (установление количества попыток в том или ином задании или курсе). 

Для отслеживания действий могут быть использованы различные методы. Например, это 
может быть генерация и отправка отчѐтов об активности конкретного пользователя целевой 
аудитории. Метод ручного отслеживания наиболее прост, но трудозатратен и малоэффекти-
вен. Современным является наличие выделенного веб-сервиса для мониторинга действий 
пользователя, результатов обучения и конечного вывода.  

Из логов активности в LMS можно получить следующие характеристики поведения поль-
зователя [11]. 
 Время, затрачиваемое на обучение (это может помочь спрогнозировать требуемое время 

для прохождения того или иного курса на практике). 
 Время, затрачиваемое на освоение материала (отличается от предыдущего активностью, 

так как некто может, например, открыть курс и отвлекаться на что-то другое. Для этого 
учитывается активность в рамках окна браузера, переходы на другие страницы, вкладки 
и т.д.). 

 Время, затраченное на каждый модуль (если пользователь тратит много (или слишком 
мало) времени на конкретный модуль, то это может указать на проблему в содержании 
курса: возможно материал сложный (простой/неинформативный) для освоения). 

 Оставление курса (если курс обладает высоким уровнем отсева, это может свидетель-
ствовать как о сложности материала, так и его некорректности или несогласованности 
упражнений с лекциями). 

2.1 Типы событий 
Рассматриваемые логи состоят из событий — действий пользователя в рамках LMS. Су-

ществует множество событий, которые в соответствии с активностью студентов описывают-
ся логами с использованием той или иной платформы. В работе в качестве источника данных 
использовалась платформа Open edX Университета ИТМО. Все события в логе содержат 
данные об источнике событий. Так, значение «браузер» подразумевает некоторое действие 
пользователя, а значение «сервер» — действие LMS, например проверка ответа пользователя. 
Лог-записи также содержат поля, в которых хранится служебная информация о конкретном 
событии [12]. Используются описания событий следующих типов. 
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ществует множество событий, которые в соответствии с активностью студентов описывают-
ся логами с использованием той или иной платформы. В работе в качестве источника данных 
использовалась платформа Open edX Университета ИТМО. Все события в логе содержат 
данные об источнике событий. Так, значение «браузер» подразумевает некоторое действие 
пользователя, а значение «сервер» — действие LMS, например проверка ответа пользователя. 
Лог-записи также содержат поля, в которых хранится служебная информация о конкретном 
событии [12]. Используются описания событий следующих типов. 

 

События передвижения по обучающей системе.  
Когда обучающийся переходит по ссылке или объекту, например, для передвижения по кур-
су, осуществляется соответствующая лог-запись.  
Источник события: браузер. 
Поля в лог-записях (все типы событий передвижения имеют одинаковые поля, представлен-
ные в таблице 1):  
 seq_goto инициируется, когда пользователь переходит между страницами в последова-

тельности;  
 seq_next инициируется, когда пользователь переходит к следующей странице в последо-

вательности;  
 seq_prev инициируется, когда пользователь переходит к предыдущей странице в после-

довательности. 

Таблица 1 – Подробности полей событий передвижений 

Поле  Тип  Подробности  
old  integer  Для seq_goto. Индекс страницы, с которой был произведѐн переход.  
new  integer  Для seq_goto. Индекс страницы, на которую произведѐн переход.  
id  integer  edX ID последовательности  

 
События взаимодействия с видео.  
Лог-запись об этом событии осуществляется, когда студент воспроизводит видео в обучаю-
щей системе или как-то иначе взаимодействует с видео. 
Источник события: браузер. 
События, которые могут происходить:  
 pause_video инициируется, когда пользователь ставит видео на паузу; 
 play_video инициируется, когда пользователь запускает (продолжает) просмотр видео; 
 seek_video инициируется, когда пользователь проматывает видео; 
 speed_change_video инициируется, когда пользователь изменяет скорость воспроизведе-

ния видео. 
Перечисленные события ссылаются в поля, указанные в таблице 2.  

Таблица 2 – Подробности полей событий взаимодействия с видео  

Поле  Подробности  
current_time  Время в видео, которое пользователь выбрал для изменения скорости воспроизведения.  
old_speed  Скорость видео, с которой оно воспроизводилось ранее.  
now_seed  Скорость, которую выбрал пользователь.  

 
События взаимодействия с PDF-документами.  
LMS содержит информацию интерактивных учебников в виде pdf-документов, для которых 
доступны поля, указанные в таблице 3.  
Источник события: браузер. 

Таблица 3 – Подробности полей событий взаимодействия с PDF документами  

Поле  Тип  Подробности  
type  string  ‘gotopage’, ‘prevpage’, ‘nextpage’  
old  integer  Номер страницы, с которой произведен переход.  
new  integer  Номер страницы, на которую перешли.  
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События перехода по внешним ссылкам. 
Эти события содержат информацию, представленную в таблице 4. 
Источник события: браузер. 

Таблица 4 – Подробности полей события перехода по ссылкам  

Поле  Тип  Подробности  
current_url  string  Страница, на которой находился пользователь, где была нажата ссылка.  
target_url  string  Адрес, на который перешел пользователь.   

 
Событие вызова подсказки.  
Вызов подсказок доступен в упражнениях, заданиях и опросах курса. Лог содержит иденти-
фикатор на тот или иной вид контроля, где пользователь запросил подсказку (таблица 5). 
Источник события: сервер. 

Таблица 5 – Подробности полей события вызова подсказки  

Поле  Тип  Подробности  
problem_id  string  Идентификатор вида контроля  

 
Событие проверки правильности ответа.  
Серверное событие проверки ответа пользователя. Поля указаны в таблице 6. 
Источник события: сервер. 

Таблица 6 – Подробности полей события проверки правильности ответа  

Поле  Тип  Подробности  
answer  object  Идентификатор вида контроля и ответ на него в виде пары имя/значение. 

Для компонента с несколькими вопросами перечислены все пары.  
attempts  number  Количество попыток пользователя ответить на вопрос  
problem_id  string  Идентификатор вида контроля  
success  string  Правильно/неправильно  

 
Рассмотренные события были получены в виде JSON (JavaScript Object Notation) струк-

туры данных из образовательной платформы Open edX Университета ИТМО. Их описания 
содержат несколько полей в соответствии с тем действием, которое было совершено пользо-
вателем, и его типом. Пример пользовательского лога активности показан на рисунке 1.  

Он получен для события ответ на вопрос при прохождении курса. В логе содержится 
служебная информация: о браузере пользователя, к какой странице он обратился, какое зада-
ние выполнял, сколько попыток было затрачено и т.д.:  
username – имя пользователя, которым было инициировано событие;  
event_type – тип события;  
ip – IP-адрес пользователя, совершившего действие;  
agent – браузер пользователя, который вызвал событие;  
event – это поле содержит информацию о каждом из событий, вызванных пользователем. 
Каждое событие описано полями: attempts – количество попыток, которое потратил пользо-
ватель для ответа на вопрос, problem_id –идентификатор вида контроля, success – успеш-
ность ответа на вопрос. 

Такой формат логов понятен разработчикам и тем, кто детально изучил документацию о 
платформе LMS. 
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2.2 Структурирование информации из логов 
Для релевантных типов событий можно выделить две основные части данных, содержа-

щихся в логах: идентификационная информация и детали события. Идентификационная 
часть включает: 
 идентификатор пользователя; 
 имя пользователя; 
 время события; 
 идентификатор курса. 

 

 
Рисунок 1 – Пример лога активности 

Детали события специфичны для каждого типа события. События можно разделить на 
группы: 
 навигация пользователей (переходы на внешние ссылки и навигация в секциях курса); 
 взаимодействие с видеоматериалами (воспроизведения, паузы, перемотки, изменения 

скорости); 
 взаимодействие с документами (открытие документа, перелистывание, навигация); 
 ответы на вопросы (подсказки, показ ответов, проверка правильности); 
 работа с курсами (регистрация на курсе, отмена курса, получение сертификата). 

Для извлечения и структурирования данных логов активности написан программный мо-
дуль на языке Python с использованием библиотеки psycopg2. К каждому из типов событий 
написан индивидуальный модуль, так как данные в них зачастую разнородны. Для хранения 
данных была выбрана СУБД PostgreSQL. Схема базы данных (БД) для хранения данных из 
логов пользователей приведена на рисунке 2. Типы событий разделены на группы, и для 
каждой группы событий создана соответствующая таблица. Внутри таблиц есть поле типа 
события для идентификации типа. Поля пользователей и курсов связаны с соответствующи-
ми таблицами. Всего было обработано более 60000 логов. Обработка выполнялась с помо-
щью разработанных модулей на языке Python. События, которые не подходят ни под один 
тип, были записаны в таблицу others для отслеживания активности того или иного пользова-
теля в целом. 
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Рисунок 2 – Схема БД для хранения данных из логов 

3 Полученные результаты 
После автоматизированного наполнения БД для хранения логов с помощью разработан-

ных модулей преобразования JSON логов было создано веб-приложение для отображения 
данных (рисунок 3). Приложение написано на языке Python c использованием веб-
фреймворка flask, в качестве ORM (Object-Relational Mapping) использовалась программная 
библиотека SQLalchemy. В классах моделей ORM были описаны соответствующие таблицы в 
БД. Все дальнейшие взаимодействия с данными происходили посредством интерфейса, 
предоставляемого пакетом SQLalchemy. Приложение позволяет просмотреть пользователей, 
курсы и связанные с ними события. Реализованы фильтры по типам событий, пользователям, 
специфичные фильтры для групп, которые доступны для экспорта. 
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Рисунок 3 – Веб-приложение для просмотра активности пользователей 

Приложение позволяет получить сводную информацию о том или ином пользователе че-
рез интерфейс пользователя. Отчѐты формируются в виде pdf-документа и содержат инфор-
мацию о том, когда пользователь был в последний раз в системе, какие курсы он проходит и 
прошел, сколько это заняло времени и насколько правильно он ответил на вопросы курса, 
отследить его активность во времени и какими материалами курса он пользовался. 

В итоге взаимодействие приложений в подготовке отчѐтов можно отобразить на схеме, 
показанной на рисунке 4. Из рисунка видно, что информация, генерируемая системой управ-
ления обучением, записывается на сервере в текстовые файлы. Это информация о действиях 
пользователей в LMS. После этого данные обрабатываются с помощью соответствующего 
модуля парсинга логов и заполняется БД. Для использования данных из БД создаются моде-
ли с помощью пакета SQLalchemy для дальнейшей работы с объектами классов языка Python. 
На этой основе строятся веб-приложение для отображения полученных данных и модуль со-
ставления отчѐтов для получения более детальной и структурированной информации с вы-
водами о данных и успехах пользователей.  

Для реализации формирования сводных pdf-документов (рисунок 5) использован пакет 
appy.pod. Он позволяет создавать динамические документы в форматах .pdf, .doc, odt, .rtf. 
Для использования этого пакета заранее создаѐтся документ-шаблон со всеми заголовками и 
расстановкой мест для данных, которые должны быть в выходном документе. Отчѐты позво-
ляют вывести заранее определѐнную информацию, например графики активности во време-
ни, соотношения типов событий, собранных в системе, и предпочитаемые материалы. 
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Рисунок 4 – Общая схема взаимодействия приложений в подготовке отчѐтов 

 

 
Рисунок 5 – Итоговый отчѐт со сводной информацией по пользователю 
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Заключение 
В работе выполнен анализ средств обработки логов пользователей в системах онлайн 

обучения, предложены и реализованы дополнительные инструменты оценивания поведения 
пользователей: 
 выявление аномального поведения пользователей в системе; 
 выявление «проблемных» материалов, на которые пользователи тратили много времени 

или к которым возвращались несколько раз; 
 выявление «пустых» материалов, которые пользователи в большинстве случаев пропус-

кали. 
Использование таких инструментов позволяет улучшать качество образовательного кон-

тента и вырабатывать рекомендации для создателей курсов, а также создаѐт информацион-
ную базу для разработки методов построения индивидуальных образовательных траекторий. 

Для эксперимента были использованы данные, полученные из платформы edX Универ-
ситета ИТМО. Платформа имеет свою систему логирования событий как со стороны сервера, 
так и со стороны клиента. Данные были обработаны с помощью написанного программного 
модуля для их структурирования и визуализации в веб-приложении с целью получения по-
дробной информации о ходе прохождения курсов пользователями. В будущем возможно 
объединение полученной БД с данными системы обучения о курсах и пользователях для 
предоставления более детализированной информации. Результаты применимы к другим си-
стемам обучения, так как принципы их работы похожи, а для анализа поведения пользовате-
лей используется единый метод. 
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