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РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 

В статье представлены результаты разработки модуля для модернизации мобильно-

го приложения торговой сети. Особенностью представленного модуля мобильного прило-

жения является отображение персонализированных сообщений с рекламой и акциями тор-

говой сети. Для сбора и анализа данных в мобильном приложении применена математиче-

ская модель машинного обучения. В деталях описан процесс выбора математической мо-

дели, алгоритм работы и этапы обучения модели на тренировочных данных. Проведена 

оценка качества работы классификатора на тестовой и обучающей выборке. Выполнены 

классификация объектов тестовой выборки и сравнение реального значения класса с полу-

ченным в результате классификации. Авторы в статье представили основные этапы раз-

работки алгоритмы для обработки статистических данных из чеков покупателей. Пред-

ставлены программные коды реализации модуля анализа чеков и отображения персонали-

зированной рекламы мобильного приложения. Для реализации базы данных в качестве ин-

струментального средства авторами была использована реляционная система управления 

данными MS SQL Server. Модули мобильного приложения разработаны в среде Android 

Studio для операционной системы семейства Android. В работе авторы представили ос-

новные этапы работы алгоритма и тестирования работоспособности внедренных моду-

лей. На основе данных о совершенных покупателем покупках собираются сведения о пред-

почитаемых товарах на основе фиксации групп товаров и товарных позиций из чека.  

К мобильному приложению привязаны карта лояльности торговой сети, а к картам лояль-

ности, в свою очередь, привязаны чеки о покупках. Первоначально в приложении отобра-

жалась реклама всех товаров, участвующих в акциях. Актуальной задачей является ото-

бражение персонализированной рекламы, которая доказала свою эффективность. Мобиль-

ное приложение распространяется бесплатно через Play Market и предназначено для 

смартфонов под управлением ОС линейки Android. Целью разработки является отображе-

ние в приложении на устройстве покупателя сначала рекламы часто покупаемых товаров, 

а далее остальных акционных товаров. Мобильное приложение прошло нагрузочное тес-

тирование в реальных условиях использования клиентами торговой сети.  

Мобильные приложения; информационные системы; Android; алгоритм; машинное 

обучение; кроссплатформенная разработка. 

T.A. Kramarenko, E.V. Feshina, T.V. Lukyanenko 

DEVELOPMENT OF INTELLIGENT MOBILE APPLICATIONS 

The article presents the development results of a module for the retail network mobile appli-

cation modernization. A feature of the presented mobile application module is the display of per-

sonalized messages with advertising and promotions of the retail network. A mathematical model 

of machine learning is used to collect and analyze data in a mobile application. The process of 
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choosing a mathematical model, the operation algorithm and the model training stages on training 

data are described in detail. The quality of the classifier's work was evaluated on a test and training 

sample. Test sample objects classification and the real value of the class comparison with the result-

ing classification were performed. The authors in the article presented the main stages of the algo-

rithms development for processing statistical data from customer receipts. The program codes for the 

receipt analysis module implementation and display the mobile application personalized advertising 

are presented. To implement the database as a tool, the authors used the relational data management 

system MS SQL Server. The modules of the mobile application are developed in the Android Studio 

environment for the Android operating system family. The authors presented the algorithm main 

stages and testing the implemented modules operability in the paper. Based on the data on purchases 

made by the buyer, information about preferred products is collected based on the fixation of product 

groups and product items from the receipt. The loyalty card of the retail network is linked to the mo-

bile application, and receipts for purchases are linked to loyalty cards, in turn. Previously, the appli-

cation displayed ads for all products participating in promotions. The actual task is to display per-

sonalized advertising, which has proven its effectiveness. The mobile application is distributed for 

free through the Play Market and is designed for smartphones running the Android OS line.  

The purpose of the development is to display in the application on the buyer's device first advertising 

frequently purchased goods, and then the rest of the promotional goods. The mobile application has 

passed load testing in real use by customers conditions of the retail network. 

Mobile applications, information systems; Android; algorithm; machine learning; develop-

ment methods; cross-platform development. 

Введение. В современном мире предприниматели повышают прибыльность 
торговых сетей внедрением новых программных решения для учета реализации 
товаров. Подобные приложения предоставляют огромный спектр инструментов 
для анализа торговой деятельности. Основными данными при исследовании эф-
фективности работы торговой сети являются ассортимент, цены и объем продаж. 
Мобильное приложение, взаимодействующее с информационной системой торго-
вой сети позволит увеличить продажи товаров за счет применения персонализиро-
ванных рекламных объявлений. 

Цель исследования. Целью данной работы является разработка прототипа 
нейронной сети и модуля мобильного приложения, взаимодействующего с базой 
данных информационной системы торговой сети. В мобильном приложении на 
основе интеллектуального анализа чеков пользователю будут предлагаться часто 
покупаемые им товары во время проведения акций.  

Результаты исследования. Архитектура приложения в целом была спроекти-
рована и разработана, исходя из требований заказчика в лице администрации торго-
вой сети. В связи с тем, что основной целью создания распределенной базы данных 
является попытка сделать цепочки поставок более открытыми для поставщиков и 
клиентов компании, необходимо разработать систему отбора, основанную на сме-
шении нескольких алгоритмов обучения. Это система обработки транзакций, в кото-
рой осуществляется определенный список субъектов с установленными идентично-
стями. Для обмена данными используется алгоритм консенсуса с аутентифициро-
ванными участниками. Создатели блока известны и идентифицируются по цифро-
вой подписи блока. Гибрид предполагает объединение свойств одного типа машин-
ного обучения с другим, сделав некоторые данные в распределенной базе данных 
доступными сначала для клиентов, а только затем для поставщиков компании. 

Каждая запись генерирует новый блок, после чего этот блок присоединяется 
к цепочке уже существующих блоков. Блоком является набор сущностей. Поля 
Index, Timestamp, Hash, Previous hash и UserToken являются основными для пра-
вильной работы распределенной базы данных. Они используются для реализации 
механизма синхронизации, поиска и проверки правильности цепочки. 
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Цепочка блоков начинается с первого, так называемого блока «генезис», он 
отличается от других тем, что поле «Previous hash» имеет нулевое значение, так 
как это самый первый блок в цепочке и ему не на что ссылаться. Поле данных яв-
ляется типом хранилища ключ-значение и может изменять свой внешний вид в 
зависимости от типа записи. 

В качестве инструментального средства разработки БД использована РСУБД 
MS SQL Server, а для мобильного приложения среда разработки Android Studio. 
Мобильное приложение должно быть быстрым, использовать минимальное коли-
чество ресурсов гаджета, работать стабильно и выполнять все заложенные в его 
код функции.  

Описание выбранной математической модели машинного обучения.  
Логистическая регрессия осуществляет двоичную классификацию, по этой причи-
не маркированные выходы считаются двоичными. Установим P (y = 1 | x) как ус-
ловную возможность того, что выход y равен 1 при условии, что установлен вход-
ной параметр вектор-функции x. Коэффициенты w – это веса, которые модель 
стремится изучить. 

          
 

     
  
                                (1) 

Так как данный метод вычисляет возможность принадлежности к любому 
классу, следует принимать во внимание, в какой степени вероятность отличается 
от 0 или 1 а также усредняет его согласно абсолютно всем объектам, как это дела-
ется в линейной регрессией. Подобная функция потерь предполагает собой сред-
нее значение кросс-энтропии. 

      
 

 
                                     
 
            (2) 

Если y равно 0, то первое слагаемое при сумме равно 0, а второе меньше, чем 
мы предсказали y_pred до 0 согласно свойствам логарифма. Аналогично, в случае, 
когда y равно 1. Если оценивать качество на той же выборке, на которой алгоритм 
обучался, оценка будет не соответствовать реальному качеству алгоритма и слиш-
ком оптимистичной.  

Он принимает линейную комбинацию функций и применяет к ней нелиней-
ную функцию, поэтому это очень малая часть нейронной сети. Алгоритм переобу-
чается и начинает выдавать верные результаты из своей выборки. Алгоритм может 
находить закономерности в шуме, который всегда есть в данных, а шум на другой 
выборке примет иные значения, таким образом предсказание алгоритма будет не-
верным. Он может запомнить или выучить выборку, тогда новые примеры он мо-
жет совсем не понять. Методом борьбы с данной проблемой является использова-
ние отдельных наборов данных для оценки и обучения. 

Основные этапы работы алгоритма: 
1. Скрытые данные (Hold-out validation): train/validation/test датасеты; обуче-

ние модели на train данных; выбор модели по validation; проверка на test данных. 
2. Кросс-валидация (k-fold cross-validation): разделение данные на k элемен-

тов; обучение на (k-1) элементе; усреднение результата. 
3. Bootstrap resampling: генерация нового объема данных; производится вы-

борка из исходных данных. 
Одна модель редко используется, обычно требуется попробовать различные 

варианты модели различных классов или одной модели. Для выбора лучшей и 
оценки качества модели используется валидационная выборка (validation set), на 
которой модель не обучалась. В рзультате работы оценивается модель на тестовой 
выборке (test set), это нужно для получения не слишком оптимистичной оценки 
качества модели. 
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Модель обучается на тренировочных данных (train set). Обучение может обо-
значать изменение структуры модели или приспосабливание каких-то численных 
параметров модели. В итоге получатся параметры модели, которые позволяют эф-
фективно выполнять свои функции.  

Чаще всего в рекомендательных системах используется алгоритм синхронизи-
рованной фильтрации. В качестве меры сходства можно начать с косинусной меры: 

                     
       

              
 

              

                        

             (3) 

В данном случае k-ближайших соседей – это простой способ отфильтровать k 
пользователей с наиболее похожими вкусами, чтобы применять алгоритм синхро-
низированной фильтрации только к ним. Если производительность системы не 
позволяет для каждой из рекомендаций рассчитывать меру сходства со всеми 
пользователями, то в данном случае может быть использовано предварительное 
распределение пользователей. 

В итоге, алгоритм может выглядеть следующим образом:  
1. Регулярно производится распределение пользователей (раз в день / N дней).  
2. Производится вычисление косинусной меры сходства только с пользова-

телями, находящимися в том же кластере, что и рассматриваемый.  
3. Из получившегося числа сходств выбирается k лучших, для которых при-

меняется синхронизированная фильтрация. 
При такой реализации нужно обратить внимание на количество кластеров и 

размер k – эти параметры отвечают за баланс между точностью и скоростью рабо-
ты рекомендации. 

Кроме того, можно хранить предрасчитанные типичные рекомендации при 
появлении новых пользователей, а для пользователей, которые уже имеют покуп-
ки, но не участвовали в кластеризации, можно рассчитать сначала меру сходства с 
центроидами, полученными в ходе работы метода k-means, таким образом опреде-
лив их кластер. 

Для обучения классификатора необходимо иметь обучающий набор товаров, 
для которых вручную заранее определены группы, с привлечением специалистов в 
исследуемой области. Чтобы классифицировать каждый объект тестовой выборки 
необходимо последовательно выполнить следующие операции: 

1. Вычислить расстояние до каждого из объектов обучающей выборки. 
2. Отобрать k объектов обучающей выборки, расстояние до которых мини-

мально. 
Класс классифицируемого объекта – это класс, наиболее часто встречающий-

ся среди k ближайших соседей. Примеры, приведенные ниже, реализованы на 
Python. Для корректного их исполнения помимо Python должны быть установлены 
Numpy, Pylab и Matplotlib. Рассмотрим работу классификатора на примере.  

Для вывода результата использован следующий код: 
def shDataOnMesh (nClasses, nItemsClass, k): 

    def generateTestMesh (tData): 

        y_min = min( [tData[i][0][1] for i in range(len(tData))] ) - 1.0 

        y_max = max( [tData[i][0][1] for i in range(len(tData))] ) + 1.0 

        x_min = min( [tData[i][0][0] for i in range(len(tData))] ) - 1.0 

        x_max = max( [tData[i][0][0] for i in range(len(tData))] ) + 1.0 

        h = 0.05 

        teX, teY = np.meshgrid(np.arange(x_min, x_max, h), 

                                   np.arange(y_min, y_max, h)) 
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        return [teX, teY] 

    teData      = generateData (nItemsClass, nClasses) 

    teMesh      = generateTestMesh (trData)  

    teMeshLabels = classKNN (tData, zip(teMesh[0].ravel(), 

teMesh[1].ravel()), k, nClasses) 

    classColormap  = ListedColormap(['#FF0000', '#00FF00', '#FFFFFF']) 

    teColormap  = ListedColormap(['#FFAAAA', '#AAFFAA', '#AAAAAA']) 

    pb.pcolormesh(teMesh[0], 

                  teMesh[1], 

                  np.asarray(teMeshLabels).reshape(teMesh[0].shape), 

                  cmap=teColormap) 

    pb.scatter([tData[i][0][0] for i in range(len(tData))], 

               [tData[i][0][1] for i in range(len(tData))], 

               c=[tData[i][1] for i in range(len(tData))], 

               cmap=classColormap) 

    pb.show() 

Необходимо сгенерировать данные, на которых будут производиться экспе-
рименты: 
def generateData (nClassEl, nOfClasses): 

    data = [] 

    for cNum in range(nOfClasses): 

        centerY, centerX = random.random()*5.0, random.random()*5.0 

        for rNum in range(nOfClassEl): 

random.gauss(centerY,0.5)], classNum]),  

data.append([[random.gauss(centerX,0.5),  

    return data 

Для простоты было выбрано двумерное пространство, в котором случайным 
образом на участке от 0 до 5 по каждой из осей выбирается местоположение мате-
матического ожидания двумерного Гауссиана со среднеквадратичным отклонени-
ем 0,5. Значение 0,5 выбрано, чтобы объекты оказались достаточно хорошо разде-
лимыми (правило трех сигм). 

Чтобы посмотреть на полученную выборку, нужно выполнить следующий 
код: 
def sData (nClasses, nItemsClass): 

    tData      = generateData (nItemsClass, nClasses) 

    class Colormap = ListedColormap(['#FF0000', '#00FF00', '#FFFFFF']) 

    pb.scatter([tData[i][0][0] for i in range(len(trainData))], 

               [tData[i][0][1] for i in range(len(trainData))], 

               [tData[i][1] for i in range(len(trainData))], 

               nmap=classColormap) 

    pb.show()    

showData (3, 40) 

Результат выполнения кода изображен на рисунке 1 (слева). Далее необходи-
мо разбить это множество на две части: тестовая выборка и обучающая выборка.  

Для этого предназначен следующий код: 
def splitTTest (data, tPercent): 

    tData = [] 

    teData  = [] 

    for row in data: 

http://en.wikipedia.org/wiki/68-95-99.7_rule
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        if random.random() < tPercent: 

            teData.append(row) 

        else: 

            tData.append(row) 

    return tData, tData    

Далее, имея обучающую выборку, можно реализовать алгоритм классифи-
кации: 
def classKNN (tData, teData, k, nOfClasses): 

def dist (a, b): 

return math.sqrt((a[0] - b[0])**2 + (a[1] - b[1])**2) 

teLabels = []  

for testPoint in testData: 

    teDist = [ [dist(tePoint, tData[i][0]), tData[i][1]] for i in 

range(len(tData))] 

     res = [0 for i in range(nOfClasses)] 

        for d in sorted(teDist)[0:k]: 

            res[d[1]] += 1 

            teLabels.append( sorted(zip(res, range(nOfClasses)), re-

verse=True)[0][1] ) 

    return teLabels 

Теперь можно оценить, насколько хорошо работает классификатор. Для этого 
сгенерируем данные, разобьем их на тестовую и обучающую выборку, произведем 
классификацию объектов тестовой выборки и сравним реальное значение класса с 
полученным в результате классификации. 
def calcAccuracy (nClasses, nItemsInClass, k, tePercent): 

    data = generateData (nItemsInClass, nClasses) 

    tData, teDataLabels = splitTestTrain (data, tePercent) 

    teData = [testDataLabels[i][0] for i in range(len(testDataWithLabels))] 

    teDataLabels = classKNN (trData, teData, k, nClasses) 

    print "Accuracy: ", sum([int(teDataLabels[i]==testDataLabels[i][1]) 

for i in range(len(testDataLabels))]) / float(len(testDataLabels)) 

На рис. 1 (слева) использовалось 3 класса, в каждом по 40 элементов, значе-
ние k для алгоритма равное 3. 

 
Рис. 1. Результаты генерации данных (слева)  

и обучения нейронной сети (справа) 

Практическая значимость. При первом запуске приложения, необходимо 
привязать карту лояльности торговой сети. На вкладке «Карта» будет отображен 
QR код, который необходимо предоставить сотруднику магазина при покупке то-
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варов, а на вкладке «Акции» будут отображены персональные рекомендации к 
покупке товаров. Мобильное приложение распространяется бесплатно, но его вне-
дрение принесет прибыль за счет использования персонализированной рекламы и 
акционных товаров.  

Заключение. Разработанный интеллектуальный модуль для мобильного 
приложения торговой сети внедрен и успешно эксплуатируется. Ранее в мобиль-
ном приложении были реализованы такие функции как, предоставление каталога 
товаров, поиск товара по артикулу, названию, штрих-код и номер карты лояльно-
сти, личные данные владельца карты. Каждый покупатель мог проверить на какую 
сумму он приобрел товары в течении прошлого и текущего месяца, выяснить ка-
кой процент от суммы покупок возвращается на карту лояльности в виде баллов, 
которые он может потратить.  

Все пользователи видели в приложении одинаковый набор рекламных объяв-
лений товаров и информацию о проводимых акциях. Эффективность такой рекла-
мы была низкой, т.к. не учитывала реальные интересы покупателя, а иногда вызы-
вала негативную реакцию. Мобильное приложение, разработка которого описана в 
представленной работе, успешно используется клиентами торговой сети. Реклам-
ные блоки должны отображаться в порядке предпочтений покупателя, но не огра-
ничиваться ими. Ранее в мобильном приложении для анализа чеков и предпочте-
ний покупателей не использовались методы искусственного интеллекта, выполня-
лись стандартные расчеты с применением статистических методов. 

Экспериментально доказана эффективность применения персонализирован-
ной рекламы на основе интеллектуального анализа покупательских чеков, что под-
тверждается увеличением объема продаж и скорости оборота во время проведения 
акций по определенным видам товаров.  

После выхода обновленного мобильного приложения и его распространения 
среди покупателей, было проведено исследование, результаты которого подтвер-
дили связь просмотра персонализированной рекламы и появления товаров в новых 
чеках покупателей. В следующих публикациях авторами будут представлены ма-
териалы по упомянутому исследованию. Можно утверждать, что в настоящее вре-
мя актуальным является применение в разработке мобильных приложений элемен-
тов искусственного интеллекта для обработки данных и адаптации функционала 
под конкретного пользователя. 
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