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2. Консервативный, немедикаментозный метод 
цветоимпульсной терапии более эффективен для про-
филактики начальных форм заболевания зрительного 
аппарата человека.
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У статті розглянуті методи порівнян-
ня поточної успішності академічних груп на 
основі рейтингів шляхом вирішення багато-
критеріальної задачі

В статье рассмотрены методы сравне-
ния текущей успеваемости академических 
групп на основе рейтингов путем решения 
многокритериальной задачи

The article describes the methods to compa-
re the current performance of academic groups 
based on rankings by solving the multicriteria
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1. Введение

Расширение автономии вузов делает более акту-
альной проблему введения и использования оценоч-

ных подходов и процедур в системе образования. По-
иск приемлемых показателей для оценки результатов 
деятельности вузов представляет собой нелегкую за-
дачу. Показатели оценки результатов и системы сти-
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мулирования должны занять более важное место в от-
ношениях между университетами и их социальными 
партнерами по сравнению с традиционной системой, 
основанной на выполнении определенных директив в 
жестких иерархических рамках и на контроле соответ-
ствия содержания и методов обучения установленным 
нормами и требованиям [1].

2. Формализация целей процесса обучения

Сформулируем некоторые цели высшего образо-
вания:

– передача накопленных человечеством знаний;
– систематизация и развитие этих знаний, откры-

тие новых знаний и ихаспространение;
– решение прикладных проблем с использованием 

научного потенциала вуза;
– создание предпосылок для всестороннего раз-

вития личности;
– усвоение знаний на творческом уровне.
Знания, соответствующие творческому уровню 

усвоения, оцениваются на ”отлично”. Система обу-
чения должна обеспечить формирование професси-
ональных знаний в сочетании с высоким теоретиче-
ским уровнем, позволяющим решать познавательные 
и практические задачи в новых видах профессиональ-
ной деятельности. Эта цель требует обеспечить усво-
ение знаний не ниже аналитического уровня. Если 
оценивать знания в традиционной системе, то это со-
ответствует оценкам ”отлично” и ”хорошо”.

Если рассмотреть обычную академическую груп-
пу, то в ней почти всегда есть часть студентов, которые 
усваивают учебную информацию на творческом уров-
не. Мы отождествляем их с числом студентов, имею-
щих только отличные оценки.

Обозначим это число отличников через nт. Кроме 
этого, есть часть студентов, которые усваивают ин-
формацию на аналитическом уровне и имеют оценки 
”хорошо”. Обозначим это число студентов через nа. 
Наконец, есть часть студентов, усваивающих учебную 
информацию на формальном уровне. Это студенты, 
имеющие удовлетворительные оценки, их число равно 
nф.

Если в группе студентов, из которых no – количе-
ство не аттестованных, то N – количество студентов, у 
которых уровень усвоения знаний определен. Введем 
обозначения относительных долей студентов разных 
категорий:

v n NT T= / ; v n Na a= / ; v n Nф ф= / ;

v n No o= / ; V n NH H= / ,

где vн – относительная доля студентов, получив-
ших неудовлетворительные оценки по какой-либо дис-
циплине.

В дальнейшем будем рассматривать только атте-
стованных студентов.

Очевидно, что:
v v v vT a ф H+ + + = 1 . (1)

Величины vT , va , vф , vн можно рассматривать 
как частные критерии качества обучения, тогда цель 
обучения представляет собой многокритериальную 

задачу, которая может быть сформулирована одним из 
следующих способов:

А – построить учебный процесс таким образом, 
чтобы добиться максимального числа студентов, усва-
ивающих учебную информацию не ниже аналити-
ческого уровня, стремясь при этом минимизировать 
долю студентов, получающих удовлетворительные и 
неудовлетворительные оценки, т.е.:

max ,max ,min ,minv v v vT a ф H  (2)

или
max ,max ,max( ),max( )v v v vT a ф H− − .

В – построить учебный процесс таким образом, 
чтобы добиться минимальной доли студентов, не усва-
ивающих учебную информацию:

max ,max ,max ,minv v v vT a ф ф

или, учитывая (1) можно сократить число критери-
ев так, что в случае В будет:

max ,max ,maxv v vT a ф  (3)

Цель обучения А труднее, чем В, но обеспечивает 
более высокое качество подготовки специалистов.

Очевидно, что частные критерии оптимальности, 
входящие в (2) или в (3) при выполнении условия (1) 
являются противоречивыми, т.к. увеличение одного 
из них приводит к уменьшению хотя бы одного дру-
гого.

Множественность показателей (мер качества), ха-
рактеризующих какие-либо объекты, не позволяет 
сравнивать эти объекты между собой без дополни-
тельного анализа информации (например, без зна-
ния предпочтительности этих показателей). Различ-
ные способы их объединения, осуществляемые по 
тем или иным правилам, называются свертыванием 
(или сверткой векторного критерия, компонентами 
которого являются различные показатели). Типоло-
гия моделей свертывания, наряду с анализом теорий 
квалиметрических шкал, наиболее полно и подробно 
изложена в работе [2].

Согласно системе понятий квалиметрии вводятся 
понятия двух классов свертывания:

– операционные свертывания, формирующие ком-
плексные, групповые показатели из разнородных про-
стых или сложных показателей (мер);

– статистические, формирующие обобщенные по-
казатели из однородных показателей или мер.

Классы свертывания конкретизируются через 
типы свертывания, которые сведены в таблицу [2].

В нашем случае, когда в виде векторного критерия 
выступают выражения (3) или (2), можно использовать 
тип свертывания, названный сепарабельным (частный 
случай – аддитивное свертывание по Ю. Гермейеру).

Если цель обучения сформирована как задача А 
(2), тогда она сводится к максимизации обобщенного 
критерия Za , имеющего вид:

Z a v a v a v a va T T a a ф ф H H= + + − , (4)

где αT , αa , αф , αH  – коэффициенты, характеризу-
ющие важность частных критериев.

Обычно требуется выполнение условий:

aT > 0  aa > 0  aф > 0  aH > 0 . (5)
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Критерий Za  позволяет сравнивать между собой 
по успеваемости различные группы студентов (ака-
демические группы, курсы, факультеты и т.д.) группа 
студентов 1, уровень знаний которой характеризуется 
вектором v v v v vT a ф H

1 1 1 1 1= ( , , ), , является лучше группы 
студентов 2, уровень знаний которой характеризует-
ся векторомv v v v vT a ф H

2 2 2 2 2= ( , , ),  только тогда, когда 
Z Za a

1 2>  , т.е.
( )

( )

α α α α

α α α α
T T a a ф ф H H

T T a a ф ф H H

v v v v

v v v v

1 1 1 1

2 2 2 2

+ + − >

> + + −

При использовании обобщенного критерия типа Za  
основная трудность заключается в нахождении числен-
ных значений весовых коэффициентов ( , , , )α α α αT a ф H

.
Если цель обучения сформулирована как задача В 

(3), то формально она сводится к максимизации обоб-
щенного критерия, имеющего вид:

Z v v vT T a a ф фβ β β β= + + .  (6)

Как и в случае критерия Za , критерий ZB  позволя-
ет сравнивать между собой по успеваемости различ-
ные группы студентов.

Будем считать, что группа студентов 1 с вектором 
успеваемости v v v vT a ф

1 1 1 1= ( , , )  лучше группы студентов 
2, успеваемость которой характеризуется вектором 
v v v vT a ф

2 2 2 2= ( , , ) , только в том случае, если Z ZB B
1 2> .

Проанализируем теперь известные методы оценки 
знаний студентов с точки зрения формализованных 
целей обучения.

Средний балл ( )Zcp  подсчитывается по формуле:
Z v v v vcp T a ф H= + + +5 4 3 2 .

Разделим левую и правую часть этого выражения 
на сумму всех весов оценок Z = + + + =5 4 3 2 14 .

Получим, что

Z v v v vT a ф H= + + +0 36 0 29 0 21 0 14, , , , . (7)

Очевидно, что если при оценке знаний пользо-
ваться средним баллом, то стремление к обеспечению 
максимального значения обобщенного критерия (7) 
приводит к противоречию, т.к. составляющие 0 21, vф  
и 0 14, vH  вносят положительный вклад в обеспечение 
максимального значения Z.

Таким образом, решение экстремальной задачи

max , , , ,0 36 0 29 0 21 0 14v v v vT a ф H+ + +{ }
противоречит сформулированным целям обучения 

(1) и (2).
Если средний балл подсчитать по формуле:
Z v v vcp T a ф= + +5 4 3 ,

а затем разделить правую и левую часть на Z = 12, 
получим

Z v v vT a ф= + +0 42 0 33 0 25, , ,  (8)

Максимизация критерия (8) соответствует цели 
обучения в (3).

Процент успеваемости: Π = + +v v vT a ф.
Показатель качества: K v vT a= +
Наибольшие значения П и К – это

max max ,Π = + +{ }v v vT a ф
 (9)

max maxK v vT a= +{ } . (10)

Сформулированный подход к оценке уровня усво-
ения знаний студентами является многокритериаль-
ным и может быть сведен к экстремальной задаче 
вида:

max ( ) maxα α αΠ Τ+ −{ } = + +{ }1 K v v va ф
,

где 0 < а < 1 ; при α = 1 цель управления процессом 
обучения по данному методу сводится к максимиза-
ции показателя успеваемости (9), т.е. к задаче (3), а при 
α = 0  – к максимизации показателя качества (10).

Экстремальная задача (10) является частным слу-
чаем задачи (2), если соответствующим образом вы-
брать весовые коэффициенты.

Метод статистических распределений позволяет 
записать соответствие буквенных обозначений четы-
рех градаций успеваемости введенным обозначениям:

A vT=  B v va ф= +  C vH=  Д v o=

Либо
 (11)
A v VT a= +  B vф=  C vH=  Д v o= ,

возможны другие варианты.
При выполнении требования (4) обобщенный кри-

терий оптимальности будет соответствовать цели об-
учения В.

Метод оценки успеваемости по медиане, с точки 
зрения введенной цели обучения, сводится к методу 
средних баллов и либо противоречит сформулиро-
ванной цели обучения (при наличии всех возможных 
оценок студентов), либо соответствует цели обучения 
В, если в группе нет неудовлетворительных оценок и 
выполняется требование (3).

Оценки учебной деятельности групп, курсов и т.д. 
следующие: Ум  – текущая успеваемость, VH– доля 
неуспевающих, VO – доля неаттестованных студентов, 
КФН – коэффициент фактической нагрузки. Мно-
жество успевающих студентов разделено на два под-
множества: знающих на формальном уровне ( )vф , зна-
ющих на уровне выше формального ( )′ = +v v va a T . В 
связи с этим:

У b v b vм a a ф ф= ′ + , (12)

где ′ = ′ + ′v n n nф ф ф a/ ( ) ;
′ = ′ ′ +v n n na a a ф/ ( ) ;

( )′ + ′n na ф  – количество аттестованных студентов;
ba  и bф – весовые коэффициенты, значения кото-

рых определяются методом экспертных оценок.
При ba = 4 5,  и bф = 3 , получим

′ = − − = −v У b b b Уa м ф a n м( ) / ( ) ,0 67 2 .

По значению Ум
 с помощью номограммы (рис. 1) 

находим ′va  и vф . При делении левой и правой частей 
выражения (12) на (ba + bф), получим

′ = ′ + ′ + ′У b v b v b vм T T a a ф ф ,

что отвечает задаче В с позиции целей обучения.
Наряду с максимизацией Ум  ставится задача ми-

нимизации VH, тогда окончательный вид обобщенного 
критерия:

Z a v a v a v a va T a a ф ф H H
= ′ + ′ + ′ − ′  (13)
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Подводя итоги, надо отметить, что все существу-
ющие методы оценки знаний студентов не выходят за 
границы цели обучения, сформулированной как задача 
В; более того, они являются всего лишь частными слу-
чаями линейной свертки векторного критерия (3) при 
дополнительных ограничениях на весовые коэффици-
енты. Что же касается выбора весовых коэффициентов, 
то он либо предопределен (метод среднего балла), либо 
находится обычным экспертным способом.

Рис. 1. Номограмма для нахождения va  и vф
 по значению 

Ум: а) весовые коэффициенты ba = 4 5, ; bф = 3 ; б) весовые 
коэффициенты ba = 2; bф = 1

В заключение рассмотрим на условном примере 
оценки качества усвоения знаний, полученные при ис-
пользовании различных методов. Использованы фор-
мулы (7), (8), (10), (11), (12), (13).

Пусть в группе 1 распределение оценок по пред-
мету следующее: ”отлично” – 10, ”хорошо” – 10, ”удо-
влетворительно” – 6, ”неудовлетворительно” – 4. В 
группе 2 распределение оценок по тому же предмету 
следующее: ”отлично” – 17, ”удовлетворительно” – 5, 
”неудовлетворительно” – 8. Расчетные данные сведены 
в табл. 1.

Таблица 1

Расчетные данные

Оценки успеваемости

Н
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ы

П
о 
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По распределению
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об
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щ
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но
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у
кр

ит
ер
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 Z

А
%

В
%

С
%

D
%

Ум
vн

%
vо

%

1 3,86 86 66 4 33 53 14 – 4,15 13 – 0,34

2 3,86 73 56 4,6 56 17 27 – 4,16 27 – 0,2

Из этого примера можно сделать следующие вы-
воды:

– средний балл не реагирует на изменение распре-
делений;

– выводы, получаемые методом медианных оценок 
и с помощью показателей ”процента успеваемости” и 
”качества”, противоположны;

– результаты учебной деятельности групп по рас-
пределению А, В, С, Д оцениваются в общем случае че-
тырехмерным вектором, причем, компонентные кри-
терии противоречивы; по существу, идет сравнение по 
гистограммам;

– при использовании характеристик Ум, vн, vо на 
единицу сокращается размерность вектора, что явля-
ется положительным. В этом частном случае можно 
сделать выбор лучшей группы без дополнительных 
анализов результатов: группа 1 лучше группы 2 (от-
личия в значениях Ум незначительные, сравнение vн 
позволяет сделать выбор);

– обобщенный критерий, полученный в резуль-
тате свертки векторного критерия (13), дает возмож-
ность сделать однозначный вывод: группа 2 хуже, чем 
группа 1.

3. Выводы

Анализ различных методов, используемых для 
оценки уровня знаний студентов, позволяет отдать 
предпочтение методу свертки частных критериев 
оптимальности (обобщенный критерий), т.к. он позво-
ляет автоматизировать процесс принятия решения.

Использования вышеописанной методики позво-
ляет сделать вывод, что при сравнительной простоте 
выбранных показателей удается вести эффективное 
сравнение текущей успеваемости студентов.
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