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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ  
НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ Г. РАША 

 

(УИЭУиП, Екатеринбург) 

 

В настоящее время в связи с проводимыми в сфере образования рефор-

мами вопросы контроля и управления качеством обучения приобретают боль-

шое значение. Широкое распространение в качестве методов контроля знаний 

получили, в частности, различные процедуры тестирования.  Вместе с тем, при 

использовании результатов тестирования вузы часто  ограничиваются про-

стейшей статистической информацией, не проводя глубокий их анализ матема-

тическими методами. Вузы, использующие математические методы анализа, в 

свою очередь, как правило, ограничиваются  оценкой эффективности теста в 

целом, а также его корректности, уровня сложности и согласованности отдель-

ных тестовых заданий (конструирование, анализ и модернизация теста [1], [2], 

[3]). Разработка же математических моделей, позволяющих предсказывать уро-

вень знаний студентов после обучения (и соответственно результатов их тести-

рования), не нашла столь широкого распространения ([4]).  

Между тем предсказывающие модели могли бы использоваться в проце-

дурах управления и оптимизации учебным процессом. При обработке результа-

тов тестирования широко используется однопараметрическая модель Г. Раша, 

позволяющая разделить влияние на конечные результаты тестирования уровня 

знаний студентов и сложности тестовых заданий ([2]). После тестирования 

группы студентов с помощью полученной матрицы тестирования можно вы-

числить значения уровня сложности каждого из заданий и уровня знаний каж-

дого из студентов. Поскольку считается, что уровень знаний студентов не зави-

сит от проведенного теста, можно предсказать результаты прохождения теми 

же студентами другого теста, для которого известны уровни сложности зада-
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ний. Для вычисления вероятности правильного выполнения i-тым студентом j-

того задания: 
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где pij – вероятность правильного решения i-тым студентом j-того задания;  

θi – уровень знаний i-того студента (постоянен для каждого студента); 

βj – уровень трудности j-того задания теста.  

Для предсказания результатов прохождения теста с известными значе-

ниями βj вопросов (уровни сложности вопросов) другими студентами необхо-

димо знать значения θi – уровни знаний этих студентов. 

Предположим, что уровень знаний студента после обучения зависит от 

«обучаемости» студента, от педагогических качеств преподавателя и от усло-

вий обучения. Для разделения их влияния:   

� учет «обучаемости» студентов: произведем классификацию студентов на 

несколько фракций по их способности к обучению. В первом приближении 

достаточно разделить студентов на «троечников», «хорошистов» и «отлич-

ников»; 

� учет педагогических качеств преподавателя: предположим, что уровень 

знаний студентов каждой фракции после обучения у данного преподавателя 

остается таким же, как и у ранее обучавшихся у него студентов этой же спе-

циальности. При этом педагогические качества преподавателя описываются 

набором средних значений уровня знаний студентов разных фракций обу-

чаемости θ
(3)

, θ
(4)

, θ
(5) 

– (педагогическая характеристика преподавателя – 

средние уровни знаний «троечников», «хорошистов» и «отличников»); 

� учет условий обучения: преобразуем значения средних уровней знаний сту-

дентов разных фракций обучаемости θ
(3)

, θ
(4)

, θ
(5)

 (компоненты педагогиче-

ской характеристики преподавателя) в функции от фиксируемых в процессе 

обучения факторов Z (например, z1 – количество часов аудиторной нагрузки, 

z2 – наличие дополнительных консультаций, z3 – наличие курсовой и кон-

трольной работ и т.д.) θ
(3)

(Z
)
, θ

(4)
(Z

)
, θ

(5)
(Z). Если условия обучения не меня-

ются, учет условий обучения невозможен. 

Для учета условий обучения разложим неизвестные функции θ
(3)

(Z), 

θ
(4)

(Z), θ
(5)

(Z) в степенные ряды Тейлора по компонентам вектора Z (z1, z2, …) в 

окрестностях некоторых «средних» условий обучения, ограничиваясь нулевым, 

первым или вторым порядком производных. При нулевом порядке педагогиче-

ская характеристика преподавателя сводится к набору констант: 
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При первом порядке учитываемых производных: 
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При порядке учитываемых производных не выше двух: 
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Коэффициенты приведенных зависимостей можно определить по экспе-

риментальным данным с помощью МНК (регрессионного анализа). 

Таким образом, для прогнозирования уровня знаний студента (соответст-

венно и результатов их тестирования после обучения) достаточно: 

1. По результатам обучения и тестирования студентов в предшествую-

щие периоды определить «педагогическую характеристику преподава-

теля» – набор зависимостей конечных уровней знания студентов раз-

ных групп обучаемости от вектора параметров обучения Z. 

2. Классифицировать рассматриваемого студента – отнести его к одной 

из фракций по обучаемости. 

3. Определить значения параметров обучения Z. 

Значения компонент вектора Z подставляются в соответствующий эле-

мент педагогической характеристики преподавателя. Учет условий обучения 

при этом предоставляет возможность «подобрать» условия, обеспечивающие 

получение студентом требуемого уровня знаний. 

Смысл предложенного подхода: разделение студентов на фракции по 

обучаемости необходимо ввиду различной эффективности обучения студентов 

разной степени  «восприимчивости». Для повышения точности модели можно 

увеличить количество фракций и способ классификации (например, проводить 

специализированное предварительное тестирование по циклу дисциплин, необ-

ходимых для усвоения курса). 

Раздельное определение результатов обучения разных фракций можно 

объяснить тем, что каждый преподаватель в силу особенностей  своих педаго-

гических наклонностей и научно-практического опыта может быть ориентиро-

ван на преимущественное обучение «сильных» студентов с некоторым ущер-

бом для «слабой» подгруппы (см. рис. 1, а), или на «подтягивание» слабых сту-

дентов до среднего уровня (рис 1, б):  

 

    θ студентов       θ студентов 

 

а)        б) 

 

 

 

 

 

     Уровень           Уровень  

3     4      5 обучаемости     3     4      5 обучаемости 

 

Рис. 1. Уровень знаний студентов: а) – при акценте на обучении «сильных» 

студентов, и б) – при акценте на обучении «слабых» 

 

Наконец, учет условий обучения (вектор Z) позволяет подбирать пара-

метры обучения, позволяющие обучить студентов до нужного уровня. При на-

личии педагогических характеристик нескольких преподавателей и предвари-
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тельной классификации студентов по обучаемости с помощью предложенной 

модели можно решать широкий круг задач по формированию учебных групп, 

распределению учебной нагрузки по преподавателям и корректировке учебных 

планов с целью получения студентами необходимого уровня знаний, т.е. управ-

лять учебным процессом в прямом смысле слова. 
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