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1. Введение

Построение национальной системы образования в 
Украине предусматривает новый подход в професси-
ональной подготовке будущих кадров, направленный 
на преодоление кризиса в образовании, проявляюще-
гося, прежде всего, в несоответствии знаний студентов 
запросам личности, общественным потребностям и 

мировым стандартам. Преодоление кризиса в образо-
вании, повышение уровня профессиональной подго-
товки выпускников ВУЗов невозможны без внедрения 
новых передовых технологий обучения.

В каждом ВУЗе обучаются студенты с разным 
уровнем довузовской подготовки и с различными спо-
собностями к обучению. Перед преподавателями ВУЗа 
стоит задача обучить всех студентов, дать всем знания, 
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необходимые для их дальнейшей деятельности. Для 
решения поставленной задачи необходим дифферен-
цированный подход в обучении, предусматривающий 
формирование индивидуальных траекторий, реализа-
ция которых является довольно сложной в существую-
щей в ВУЗе системе обучения.

В последнее время в практике высшей школы широ-
кое распространение получила технология модульного 
обучения. В рамках кредитно-модульной технологии 
половина учебного времени, выделяемого на изучение 
дисциплины, отводится на самостоятельную работу сту-
дентов (СРС). При этом у преподавателей отсутствуют 
инструменты, позволяющие организовать и направлять 
работу студентов во внеурочное время. Использование 
информационных технологий в учебном процессе по-
зволяет организовать эффективное обучение каждого 
студента и перевести педагогический труд на более каче-
ственный уровень, соответствующий уровню развития 
науки и техники на современном этапе. 

Однако попытка организации такого эффективного 
обучения наталкивается на очевидную трудность: со-
гласно учебным программам, преподаватель вынужден 
часть учебного материала отводить на самостоятельное 
изучение, при этом не существует четкого и научно обо-
снованного методического руководства по организации 
самостоятельной работы студентов. В связи с этим, 
актуальной может считаться разработка технологии, 
помогающей студентам выявить «пробелы» в знани-
ях по изучаемой дисциплине. Она способствовала бы 
ориентации студентов на самостоятельную работу с 
определенным учебным материалом в зависимости от 
их мотивации и способностей к обучению, что является 
внедрением элементов индивидуализации в процессе 
обучения студентов и в итоге повышает эффективность 
приобретения знаний студентами.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

В последние годы произошло стремительное разви-
тие средств информатизации, в основе которого лежит 
быстрый прогресс и внедрение в различные области 
человеческой деятельности, в том числе и в педагоги-
ческую практику, информационных технологий. В на-
стоящее время имеется значительное количество работ, 
в которых обсуждаются проблемы математического 
моделирования [1] и управления процессом обучения 
[2], в том числе и самостоятельной работой студентов 
[3] с помощью различного математического аппарата: 
нейронных сетей [4] и нечетких множеств [5–8] и др. 

В данных работах приводятся результаты исследо-
ваний, направленных на повышение качества обучения 
студентов. В частности, в работе [1] приведены результа-
ты исследований по численному моделированию когни-
тивной деятельности студентов, направленные на повы-
шение успеваемости студентов. В работе [2] приведены 
результаты экспериментов по управлению процессом 
обучения в Техническом университете Софии. Предла-
гаемая система помогает преподавателю подобрать ин-
дивидуальную технологию обучения каждому студенту, 
однако не ясно, помогает ли данная система осуществить 
контроль успеваемости каждого студента, обучающегося 
по индивидуальной технологии. В работе [3] сделаны 

попытки организации самостоятельной работы студен-
тов. Однако авторы рассматривают самостоятельную 
работу как реферативную и не принимают во внимание 
управление внеаудиторной деятельностью студентов. В 
[4] предлагается диагностическая модель, построенная 
на основе нейро-нечеткого подхода. Модель позволяет 
персонализировать учебные программы в соответствии 
с индивидуальными способностями обучающихся. Но 
тут возникает вопрос, смогут ли все студенты, которые 
занимаются каждый по своей учебной программе, по-
лучить необходимый набор компетенций, необходимых 
для их профессиональной деятельности? В работе [5] 
предлагается модель системы управления онлайн-обу-
чением на основе нечеткой логики, применение которой 
позволяет более эффективно планировать время препо-
давателей и студентов при онлайн-обучении и, следова-
тельно, повысить качество обучения. В [6] применяется 
нечеткий метод для повышения качества образования за 
счет улучшения организации и планирования процесса 
обучения. В работах [7, 8] основе нечетких множеств 
разрабатываются методы оценки знаний обучающихся. 

Таким образом, во всех публикациях для повы-
шения знаний студентов авторы предлагают совре-
менные методы информационных технологий, однако 
применение данных разработок для организации и 
управления индивидуальной самостоятельной рабо-
той студентов не рассматривается. Следовательно, на 
основе современных методов моделирования целесоо-
бразно разработать инструмент, позволяющий автома-
тизировать внедрение принципов индивидуализации 
в процесс самостоятельной работы студентов.

3. Цель и задачи исследования

Целью исследования является разработка модели 
информационной технологии формирования инди-
видуальных траекторий самостоятельной работы сту-
дентов для повышения эффективности обучения.

Для достижения поставленной цели определены 
следующие задачи:

– разработать метод прогнозирования успеваемо-
сти студентов;

– разработать метод формирования индивидуаль-
ных траекторий на основе результатов прогнозирова-
ния успеваемости студентов;

– разработать метод корректировки индивидуаль-
ных траекторий с учетом предпочтений студентов по 
оценке их компетенций, представленных продукцион-
но-фреймовыми моделями;

– разработать обобщенную модель информацион-
ной технологии формирования индивидуальных тра-
екторий самостоятельной работы студентов.

4. Модели и методы информационной технологии 
формирования индивидуальных траекторий 

самостоятельной работы студентов, разработанные в 
процессе исследования

4. 1. Метод прогнозирования успеваемости сту-
дентов

Метод прогнозирования успеваемости необходим 
для предварительной оценки начальной подготовлен-
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ности и способностей студентов. Разработан на ос-
нове процедуры кластеризации, предложенной в [9]. 
Исходные данные для прогнозирования: начальный 
уровень знаний по дисциплине (измеряется на первом 
занятии тестированием), уровень сформированных у 
студентов компетенций по первой теме дисциплины, 
количество пропусков аудиторных занятий на момент 
составления прогноза. Для решения поставленной 
задачи – распределения потока студентов на типоло-
гические группы в зависимости от их успеваемости 
по выделенным признакам был модифицирован ме-
тод кластерного анализа k-средних Мак-Кина. Моди-
фикация метода k-средних Мак-Кина заключается в 
том, что для каждого кластера определены эталонные 
значения параметров как усредненные данные по ка-
ждой типологической группе студентов, полученные 
экспериментальным путем. Данные эталоны являют-
ся центрами будущих типологических групп. Вокруг 
эталонов собираются объекты, близкие по своим пара-
метрам. В качестве объектов кластеризации в данной 
задаче выступают студенты, а в качестве парамет- 
ров – факторы, значения которых можно оценить в на-
чальный момент изучения дисциплины. Всего выделе-
но четыре типологические группы: класс «Отлично», 
класс «Хорошо», Класс «Удовлетворительно» и класс 
«Плохо».

Разработанный метод прогнозирования успеваемо-
сти на основе кластерного анализа имеет реализацию в 
виде макроса на языке VBA и был опробован экспери-
ментально. В табл. 1 приведены данные проведенного 
эксперимента в ХНАДУ с потоком студентов в количе-
стве 136 человек.

Таблица 1

Обобщенные результаты эксперимента

Способ 
оценивания

Отлично Хорошо
Удов-

летвори-
тельно

Плохо Итого

Фактическое 
количество 

оценок
0 25 75 36 136

Прогнозируе-
мое количество 

оценок
2 29 85 20 136

4. 2. Метод формирования индивидуальных тра-
екторий

Индивидуальные траектории формируются пу-
тем выбора соответствующих индивидуальных ме-
тодик на основе результатов прогнозирования с 
учетом «проблемных» для студента тем. Уровень 
сложности подбираемых заданий зависит от принад-
лежности студента к определенной типологической 
группе. 

Предлагаемый метод применен при изучении ин-
форматики студентами в ХНАДУ в 2010–2011 гг. Экс-
перименты проводились на примере изучения дис-
циплины «Информатика». В эксперименте 2010 года 
участвовало 136 студентов первого курса. Для этих 
студентов был составлен прогноз их успеваемости, 
который затем сравнили с зачетной успеваемостью. 
Обучение студентов проводилось по традиционной 
методике. Результаты эксперимента представлены  
на рис. 1.

Рис. 1. Сравнительная диаграмма зачетных и прогнозных 
данных эксперимента 2010 года

В эксперименте 2011 года участвовал 61 студент 
первого курса. Для студентов эксперимента 2011 года 
также был составлен прогноз их успеваемости, на ос-
нове которого студентам было предложено заниматься 
самостоятельно по индивидуальным траекториям. Ре-
зультаты эксперимента представлены на рис. 2.

Рис. 2. Сравнительная диаграмма зачетных и прогнозных 
данных эксперимента 2011 года

Построенные диаграммы показывают, что реаль-
ная успеваемость у студентов 2011 года в среднем 
выше, чем прогнозная, а у студентов 2010 года – нао-
борот, прогнозная успеваемость выше, чем реальная. 
Это говорит о том, что студенты, которые занимались 
по индивидуальным траекториям, смогли более полно 
реализовать свой потенциал и лучше усвоить матери-
ал курса «Информатика».

Сравнительные данные прогнозной и зачетной 
успеваемости студентов, обучающихся по различным 
технологиям, приведены в табл. 2.

Таблица 2

Сравнительные данные прогнозной и зачетной 
успеваемости студентов

Способ 
оценки 
знаний

Обучение по традицион-
ной технологии

Обучение по индивиду-
альным траекториям

Качествен-
ная успевае-

мость

Абсолют-
ная успева-

емость

Качествен-
ная успевае-

мость

Абсолют-
ная успева-

емость

Прогноз 19,12 % 85,29 % 24,59 % 86,89 %

Зачет 18,38 % 73,53 % 22,95 % 88,52 %
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Из табл. 2 видно, что применение разработанного 
метода формирования индивидуальных траекторий 
самостоятельной работы студентов на основе прогно-
зирования их успеваемости повысило в эксперимен-
тальных группах качественную успеваемость студен-
тов на 4,5 %, а абсолютную успеваемость – на 15 %. 

Оценка достоверности полученных результатов 
проведена с помощью методов непараметрической ста-
тистики. Считаем, что оценка достоверности полу-
ченных результатов будет корректной, если исходные 
данные двух экспериментов схожи, т. е. студенты двух 
контрольных потоков имеют однородный уровень на-
чальных знаний, а также однородный уровень компе-
тенций, сформированных по первой теме дисциплины. 
Таким образом, выдвинуты гипотезы: 

1. Результаты проверки уровня начальных знаний 
студентов, обучающихся по традиционной технологии 
и по индивидуальным траекториям СРС, однородны и 
подчиняются одинаковым законам распределения из-
меряемых величин, следовательно, школьный уровень 
подготовки двух потоков студентов одинаков.

2. Уровни компетенций, сформированные по пер-
вой теме курса у студентов, обучающихся по традици-
онной технологии и по индивидуальным траекториям 
СРС, однородны и подчиняются одинаковым законам 
распределения измеряемых величин, следовательно, 
уровень подготовки двух потоков студентов по первой 
теме курса одинаков.

3. Зачетные баллы студентов, обучающихся по тра-
диционной технологии и по индивидуальным траек-
ториям СРС, однородны и подчиняются одинаковым 
законам распределения измеряемых величин, следова-
тельно, уровень подготовки двух потоков студентов по 
дисциплине «Информатика» одинаков.

Гипотезы проверили с помощью критерия Кол-
могорова-Смирнова. Исходными данными являются: 
вектор { }1 2 i NX x ,x , ...,x , ...,x=  – вектор баллов, получен-
ных студентами, обучающимися по традиционной тех-
нологии; вектор { }1 2 i NY y ,y , ...,y , ...,y=  – вектор баллов, 
полученных студентами, обучающимися по индивиду-
альным траекториям. Методика проверки достоверно-
сти полученных результатов изложена в [10].

При проверке гипотезы об отсутствии различий 
начального уровня знаний у студентов контрольных 
потоков, занимающихся по различным технологиям 
(по традиционной и с применением индивидуаль-
ных траекторий СРС), рассчитаны значения статистик 

1 2 3Т 0,083655; T 0,070395; T 0,083655= = = . При уровне 
значимости 0,05α = , Q=1,36, крТ 0,209574= .

Так как Т1<Ткр – гипотеза принимается: школь-
ный уровень подготовки двух потоков студентов под-
чиняются одинаковым законам распределения изме-
ряемых величин.

Так как Т2<Ткр – гипотеза принимается: школь-
ный уровень подготовки студентов, обучающихся по 
традиционной технологии не ниже школьного уровня 
подготовки студентов, обучающихся по индивидуаль-
ным траекториям СРС.

Так как Т3<Ткр – гипотеза принимается: школь-
ный уровень подготовки студентов, обучающихся по 
традиционной технологии не выше школьного уровня 
подготовки студентов, обучающихся по индивидуаль-
ным траекториям СРС.

Следовательно, школьный уровень подготовки 
двух потоков студентов одинаков с вероятностью 0,95.

При проверке гипотезы об отсутствии различий 
уровней компетенций, сформированных у студентов 
контрольных потоков по первой теме курса, рассчита-
ны значения статистик 

1 2 3Т 0,124879; T 0,124879; T 0,086909= = = . 

При уровне значимости 0,05α = , Q=1,36, Tкр= 
=0,209574.

Так как Т1<Ткр – гипотеза принимается: уров-
ни компетенций, сформированные у студентов кон-
трольных потоков по первой теме курса, подчиняют-
ся одинаковым законам распределения измеряемых 
величин.

Так как Т2<Ткр – гипотеза принимается: уровень 
компетенций, сформированных по первой теме курса 
у студентов, обучающихся по традиционной техноло-
гии, не ниже уровня компетенций, сформированных 
у студентов, обучающихся по индивидуальным траек-
ториям СРС.

Так как Т3<Ткр – гипотеза принимается: уровень 
компетенций, сформированных по первой теме курса 
у студентов, обучающихся по традиционной техноло-
гии, не выше уровня компетенций, сформированных 
у студентов, обучающихся по индивидуальным траек-
ториям СРС.

Следовательно, уровни компетенций, сформиро-
ванные у студентов двух потоков, одинаковы с вероят-
ностью 0,95.

При проверке гипотезы об отсутствии различий в 
зачетных баллах студентов, обучающихся по тради-
ционной технологии и по индивидуальным траекто-
риям, рассчитаны значения статистик 1Т 0,149952;=  

2T 0,149952;=  3T 0,100048= . При уровне значимости 
0,05α = , Q=1,36, крТ 0,209574= .
Так как Т1<Ткр – гипотеза принимается: уровни 

подготовки двух потоков студентов по дисциплине 
«Информатика» подчиняются одинаковым законам 
распределения измеряемых величин.

Так как Т2<Ткр – гипотеза принимается: уровень 
подготовки по дисциплине «Информатика» у студен-
тов, обучающихся по традиционной технологии, не 
ниже уровня подготовки по дисциплине «Информа-
тика» у студентов, обучающихся по индивидуальным 
траекториям СРС.

Так как Т3<Ткр – гипотеза принимается: уровень 
подготовки по дисциплине «Информатика» у студен-
тов, обучающихся по традиционной технологии, не 
выше уровня подготовки по дисциплине «Информа-
тика» у студентов, обучающихся по индивидуальным 
траекториям СРС.

Следовательно, эффективность применения ин-
дивидуальных траекторий СРС не подтверждается с 
вероятностью 0,95.

Таким образом, разработанный метод формиро-
вания индивидуальных траекторий СРС необходимо 
усовершенствовать, для чего предлагается рассмо-
треть и формализовать качественные факторы, оказы-
вающие влияние на успеваемость, однако не учтенные 
ранее в связи с возникшими трудностями в их количе-
ственном измерении.
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4. 3. Продукционно-фреймовые модели предпо-
чтений студентов по оценке их компетенций

Продукционно-фреймовые модели поведения сту-
дентов разработаны с целью повышения эффективности 
метода формирования индивидуальных траекторий и 
учитывают предпочтения студентов по оценке их ком-
петенций, сформированных при изучении дисциплины. 

При построении моделей результат кластеризации 
студентов представлен в виде нечеткой функции K :

( )K X,Y,F=  ,					     (1)

где { }iX x , i 1,4= =  – четкое множество типологических 
классов, по которым произведено распределение сту-
дентов методом кластерного анализа; { }jY y , j 1,4= =  –  
четкое множество типологических классов, по  
которым возможно перераспределение студентов; 

{ }i jF
F x ,y= µ



  – нечеткое множество в X Y× , где  
 

i jF
x ,yµ



 – функция принадлежности; ix X, i 1,4∈ = ; 

jy Y, j 1,4∈ = .
Если студенты не довольны результатами про-

гноза своей успеваемости, необходимо организовать 
возможность перераспределения студентов по типо-
логическим группам. Для этого графическим методом 
определены возможности перехода студентов из одной 
типологической группы в другую с учетом, что класс 
«Плохо» находится в пределах успеваемости студен-
тов от 0 до 59 баллов, класс «Удовлетворительно» – в 
пределах от 60 до 74 баллов, класс «Хорошо» – в преде-
лах от 75 до 89 баллов, класс «Отлично» – в пределах 
от 90 до 100 баллов. На рис. 3 в качестве примера пред-
ставлено графическое представление функции при-
надлежности нечеткого множества класса «Плохо».

Рис. 3. Графическое представление функции 
принадлежности нечеткого множества класса «Плохо»

Достоверность возможного перехода студентов из 
одной типологической группы в другую приведена в 
табл. 3.

Таблица 3

Значения функции принадлежности нечеткой функции 
перехода студентов в другую типологическую группу

Из класса
В класс

«Плохо» «Удовлетв.» «Хорошо» «Отлично»

«Плохо» 1 0,98 0,61 0,24

«Удовлетв.» 0,98 1 0,96 0,39

«Хорошо» 0,79 0,99 1 0,9

«Отлично» 0,66 0,82 0,99 1

На основании данных табл. 3 нечеткая функция (1) 
представлена в виде матрицы весов (2):

1 0,98 0,61 0,24

0,98 1 0,96 0,39

0,79 0,99 1 0,9

0,66 0,82 0,99 1

.		  (2)

Так как в процессе обучения студентов их цели и 
мотивация обучения различны, выделено пять моде-
лей поведения студентов при подготовке к экзамену 
или зачету (3):

МП1. ( )( ) ( )уP,V K 60 75 ∀χ ↑ λ χ → = ≤ λ χ <  ,

МП2. ( )( ) ( )х уP,V K K 60 90 ∀χ ↑ λ χ → ⊆ = ≤ λ χ <  ,

МП3. ( )( ) ( )хP,V K 75 90 ∀χ ↑ λ χ → = ≤ λ χ <  ,	

МП4. ( )( ) ( )о хP,V K K 75 100 ∀χ ↑ λ χ → ⊆ = ≤ λ χ <  ,

МП5. ( )( ) ( )оP,V K 90 100 ∀χ ↑ λ χ → = ≤ λ χ <  , 	 (3)

где МП1 – модель поведения студентов, желающих 
получить минимальную положительную оценку (не 
получить «плохо»); МП2 – модель поведения студен-
тов, желающих сдать на «хорошо» или «удовлетвори-
тельно» (не получить «плохо», «удовлетворительно» 
может быть); МП3 – модель поведения студентов, 
желающих сдать только на «хорошо» (не получить 
«плохо» или «удовлетворительно»); МП4 – модель по-
ведения студентов, желающих сдать на «отлично» или 
«хорошо» (не получить «плохо» или «удовлетвори-
тельно», «хорошо» может быть); МП5 – модель поведе-
ния студентов, желающих сдать только на «отлично» 
(не получить «плохо» или «удовлетворительно» или 
«хорошо»); ∀χ  – все студенты, изучающие дисци-
плину «Информатика»; Р – предикат, отражающий 
стремление студента; V ↑  – оператор возможности;  

( )λ χ  – оценка студента по дисциплине «Информати-
ка»; Ку – класс «Удовлетворительно»; Кх – класс «Хо-
рошо»; Ко – класс «Отлично».

С учетом моделей поведения студента из матрицы 
(2) получаем множество матриц нечетких отношений 
предпочтения студента s sK K M= ∩    с функцией при-
надлежности 

j si j j i jKs P K
x ,y min (y ); x ,y µ = µ µ   

, где s –  
множество моделей поведения студентов; xi – множе-
ство типологических классов, по которым произведено 
распределение студентов; yj – множество типологиче-
ских классов, в которые возможен переход

Описание построения моделей приведено в [11].
Для каждой модели поведения студента по форму-

ле вычислено множество недоминирующих альтерна-
тив НД

sK  с функцией принадлежности (4):

( ) ( )НД C
s s

j i jK K
x X

y 1 sup x ,y
∈

µ = - µ
 

.			   (4)

Множество четко недоминирующих альтернатив, 
для которых ( )НД

sK
y 1µ =



, определяет подгруппы сту-
дентов, у которых предпочтения по успеваемости не 
соответствуют возможностям. Множество недомини-
рующих альтернатив представлено в табл. 4.
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Таблица 4

Соответствие успеваемости и предпочтений студентов

Функция 
принад-

лежности

Класс 
«Плохо»

Класс 
«Удовлетв.»

Класс  
«Хорошо»

Класс  
«Отлично»

НД
1

jK
(y )µ

 1 0,02 0,39 0,76

НД
2

jK
(y )µ

 1 0,5 0,39 0,76

НД
3

jK
(y )µ

 1 1 0,04 0,61

НД
4

jK
(y )µ

 1 1 0,5 0,6

НД
5

jK
(y )µ

 1 1 1 0,1

4. 4. Метод корректировки индивидуальных траек-
торий самостоятельной работы студентов

Метод корректировки разработан для повышения 
эффективности индивидуальных траекторий самостоя-
тельной работы студентов и выполняется по результатам 
процедуры перераспределения студентов по типологи-
ческим группам с учетом множества недоминирующих 
альтернатив возможности перераспределения студентов 
и продукционных моделей поведения студентов.

Процедура перераспределения проводится по мо-
дифицированному методу k-средних Мак-Кина [10] по 
факторам if F, i 1,6∈ = , где f1 – уровень начальных зна-
ний по дисциплине; f2 – средний балл по пройденным 
темам дисциплины; f3 – количество пропусков ауди-
торных занятий; f4 – средний балл с учетом забывания 
материала предыдущих тем; f5 – средний балл с учетом 
СРС; f6 – результаты модульного контроля (оценива-
ются тестированием). 

Метод корректировки индивидуальных траекто-
рий формализован продукционными правилами пере-
распределения студентов по типологическим группам 
[12] на основе выделенного в [11] множества четко 
недоминирующих альтернатив.

Метод корректировки индивидуальных траекто-
рий самостоятельной работы студентов был опро-
бован экспериментально. Результаты эксперимента, 
приведенные в табл. 5, показали, что студенты, обу-
чающиеся по скорректированным индивидуальным 
траекториям, имеют более высокую успеваемость, чем 
студенты, обучающиеся по традиционной технологии.

Таблица 5

Сравнительные данные прогнозной и зачетной 
успеваемости студентов

Способ 
оценки 
знаний

Обучение по традици-
онной технологии

Обучение по скорректи-
рованным индивидуаль-

ным траекториям

Качествен-
ная успева-

емость

Абсолют-
ная успе-
ваемость

Качествен-
ная успевае-

мость

Абсолют-
ная успе-
ваемость

Прогноз 19,12 % 85,29 % 34,29 % 87,14 %

Зачет 18,38 % 73,53 % 42,85 % 91,43 %

Эффективность метода корректировки индивиду-
альных траекторий СРС подтверждена методами непа-
раметрической статистики. 

Проверка гипотезы об отсутствии различий на-
чального уровня знаний у студентов, обучающихся 
информатике в 2010 г. по традиционной технологии 
и в 2012 г. по скорректированным индивидуальным 
траекториям СРС при уровне значимости 0,05α =  
показала:

– так как 1T 0,186555= < крT 0,200057=  – гипоте-
за принимается: школьный уровень подготовки двух 
потоков студентов подчиняются одинаковым законам 
распределения измеряемых величин;

– так как 2T 0,186555= < крT 0,200057= – гипотеза 
принимается: школьный уровень подготовки студен-
тов, обучающихся по традиционной технологии, не 
ниже школьного уровня подготовки студентов, обу-
чающихся по скорректированным индивидуальным 
траекториям СРС;

– так как 3T 0,021218= < крT 0,200057=  – гипотеза 
принимается: школьный уровень подготовки студен-
тов, обучающихся по традиционной технологии, не 
выше школьного уровня подготовки студентов, обу-
чающихся по скорректированным индивидуальным 
траекториям СРС.

Проверка гипотезы об отсутствии различий уров-
ней компетенций, сформированных по первой теме 
курса у студентов, обучающихся информатике в 2010 г.  
по традиционной технологии и в 2012 г. по скоррек-
тированным индивидуальным траекториям СРС при 
уровне значимости 0,05α =  показала:

– так как 1T 0,151261= < крT 0,200057  – гипотеза 
принимается: уровни компетенций, сформированные 
у студентов контрольных потоков по первой теме кур-
са, подчиняются одинаковым законам распределения 
измеряемых величин;

– так как 2T 0,129622= < крT 0,200057=  – гипотеза 
принимается: уровень компетенций, сформированных 
по первой теме курса у студентов, обучающихся по тра-
диционной технологии, не ниже уровня компетенций, 
сформированных у студентов, обучающихся по скор-
ректированным индивидуальным траекториям СРС;

– так как 3T 0,151261= < крT 0,200057=  – гипотеза 
принимается: уровень компетенций, сформированных 
по первой теме курса у студентов, обучающихся по тра-
диционной технологии, не выше уровня компетенций, 
сформированных у студентов, обучающихся по скор-
ректированным индивидуальным траекториям СРС.

Проверка гипотезы об отсутствии различий уров-
ней подготовки по дисциплине «Информатика» сту-
дентов, обучающихся информатике в 2010 г. по тради-
ционной технологии и в 2012 г. по скорректированным 
индивидуальным траекториям СРС при уровне значи-
мости 0,05α =  показала:

– так как 1T 0,230042= > крT 0,200057=  – гипотеза 
отклоняется: уровни подготовки двух потоков студен-
тов по дисциплине «Информатика» не подчиняются 
одинаковым законам распределения измеряемых ве-
личин;

– так как 2T 0,230042= > крT 0,200057=  – гипотеза 
отклоняется: уровень подготовки по дисциплине «Ин-
форматика» у студентов, обучающихся по традиционной 
технологии, ниже уровня подготовки по дисциплине 
«Информатика» у студентов, обучающихся по скоррек-
тированным индивидуальным траекториям СРС;

– так как 3T 0,071008= < крT 0,200057=  – гипоте-
за принимается: уровень подготовки по дисциплине 
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«Информатика» у студентов, обучающихся по тради-
ционной технологии, не выше уровня подготовки по 
дисциплине «Информатика» у студентов, обучающих-
ся по скорректированным индивидуальным траекто-
риям СРС.

Таким образом, критерий Колмогорова-Смирнова 
подтвердил эффективность применения метода кор-
ректировки индивидуальных траекторий СРС с веро-
ятностью 0,95.

5 Обобщенная модель информационной технологии 
формирования индивидуальных траекторий 

самостоятельной работы студентов

На основе разработанных моделей и методов по-
строена обобщенная модель информационной тех-
нологии формирования индивидуальных траекторий 
самостоятельной работы студентов (рис. 4).

Описание модели приведено в [12].
Рассмотрим алгоритм функционирования разра-

ботанной модели, используя схему темпоральных от-
ношений (рис. 5).

1. В начале семестра с помощью тестирования оце-
нивается начальный уровень подготовленности сту-
дентов для изучаемой дисциплины. Тестирование про-
водится в начале изучения первой темы дисциплины.

2. По результатам тестирования составляется про-
гноз успеваемости студентов по изучаемой дисципли-
не, и студенты распределяются по типологическим 
группам в зависимости от ожидаемой успеваемости. 

3. На основании составленного прогноза для ка-
ждой типологической группы рекомендуется набор 
индивидуальных траекторий самостоятельной рабо-
ты, направленных на более качественное изучение 
студентами учебного материала.

4. Реализация индивидуальных траекторий во вре-
мя самостоятельной работы студентов.

5. Оценивается успеваемость студентов в течение 
семестра во время изучения дисциплины, а также 
определяется желаемый балл для каждого студента с 
помощью тестирования.

6. По результатам тестирования студенты заново 
перераспределяются по типологическим группам в 
зависимости от текущей успеваемости по изучаемой 
дисциплине.

7. Производится корректировка индивидуальных 
траекторий самостоятельной работы в зависимости 
от перераспределения студентов по типологическим 
группам и с учетом личных предпочтений студентов 
по оценке их компетенций по изучаемой дисциплине.

8. Реализации скорректированных индивидуаль-
ных траекторий СРС.

9. Пункты 5–8 повторяются до конца семестра 
столько раз, сколько будет необходимо студентам.

10. В конце семестра проводится итоговое тестиро-
вание, определяющее итоговую оценку по изучаемой 
дисциплине.

6. Обсуждение результатов разработки моделей и 
методов информационной технологии формирования 
индивидуальных траекторий самостоятельной работы 

студентов

Предложенная модель формирования индивидуаль-
ных траекторий самостоятельной работы студентов по-
зволяет рационально использовать время, отведенное в 
учебном процессе на СРС. Модель имеет частичную прак-
тическую реализацию, что не позволило оценить полно-
стью эффективность применения данной технологии в 
учебном процессе, однако все разработанные модели и 
методы формализованы, что создает основу для их реали-
зации в виде законченного программного продукта.

Для оценки работоспособности и эффективности 
предложенной технологии были реализованы отдель-
ные модели и методы, что дало возможность частично 
опробовать предлагаемую технологию в учебном про-
цессе ХНАДУ. 

 

Рис. 4. Обобщенная модель информационной технологии 
формирования индивидуальных траекторий СРС

 
Рис. 5. Схема темпоральных отношений реализации обобщенной модели информационной технологии формирования 

индивидуальных траекторий СРС
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Информационные технологии

В эксперименте участвовал поток студентов в ко-
личестве 70 чел., изучающих дисциплину «Инфор-
матика» в первом семестре. Апробация показала, что 
информационная технология формирования индиви-
дуальных траекторий СРС позволяет автоматизиро-
вать процесс формирования индивидуальных траек-
торий для самостоятельной работы студентов с учетом 
их мотиваций и личных способностей, и повышает 
успеваемость студентов. На рис. 6 приведены фрагмент 
таблицы с результатами распределения студентов по 
типологическим группам по уровню начальных зна-
ний (рис. 6, а) и фрагмент таблицы с результатами 
промежуточного перераспределения студентов после 
работы по индивидуальным траекториям (рис. 6, б).

 
 
 
 
 
 
 
 

а 
 
 
 
 
 
 
 
 

б 
 

Рис. 6. Фрагменты результатов апробации методов 
формирования и корректировки индивидуальных 

траекторий СРС: а – результат распределения студентов 
по типологическим группам по уровню начальных знаний; 

б – результат перераспределения студентов.

На рис. 6 в качестве примера показаны результаты 
студентки Анциферовой Анастасии, которая после 

работы по индивидуальной траектории из подгруппы 
неуспевающих студентов перераспределилась в под-
группу хорошо успевающих студентов.

7. Выводы

В результате проведенных исследований получены 
следующие основные результаты:

1. Разработан и реализован метод прогнозирова-
ния успеваемости студентов с помощью кластерного 
анализа, для чего предложена модификация метода 
k-средних Мак-Кина, позволяющая повысить точ-
ность распределения студентов по типологическим 
группам.

2. Разработан и реализован метод формирования 
индивидуальных траекторий самостоятельной рабо-
ты студентов на основе результатов прогнозирования 
успеваемости студентов. Проведенный эксперимент 
показал, что применение индивидуальных траекторий 
самостоятельной работы студентов повысило в экспе-
риментальных группах качественную успеваемость 
студентов на 4,5 %, а абсолютную успеваемость –  
на 15 %. 

3. Разработан и реализован метод корректировки 
индивидуальных траекторий самостоятельной работы 
студентов с учетом предпочтений студентов по оценке 
их компетенций. Применение метода корректиров-
ки индивидуальных траекторий самостоятельной ра-
боты студентов повысило успеваемость студентов в 
экспериментальных группах Эффективность метода 
корректировки индивидуальных траекторий самосто-
ятельной работы студентов подтверждена методами 
непараметрической статистики.

4. На основе предложенных моделей и методов раз-
работана обобщенная модель информационной техно-
логии формирования индивидуальных траекторий са-
мостоятельной работы студентов, которая позволяет 
автоматизировать процесс подбора и контроля инди-
видуальных траекторий для самостоятельной работы 
с учетом мотиваций и личных способностей студентов, 
что особенно актуально при обучении потока студен-
тов большой численности.
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1. Введение

Проектирование информационной безопасности 
состоит из множества этапов, самыми скрупулезными 
и длительными из которых являются анализ рисков 
безопасности и построение политик безопасности. 
Этап анализа рисков играет крайне важную роль при 
построении комплекса мер по информационной защи-
те данных. Точность, объективность и компетентность 
действий команды проектировщиков напрямую вли-
яют на адекватность оценки того, какие активы орга-
низации необходимо защитить, какие угрозы и риски 
угрожают им, и какие меры исправления и предотвра-
щения необходимо применить. 

На сегодняшний день процесс анализа рисков ин-
формационной безопасности сводится к действиям 
разработчиков, основанным на личном опыте. Реже 
используются инструментальные средства анализа, 
построенные на вероятностных зависимостях процес-
сов. Первый вариант требует длительного обучения и 
не всегда позволяет объективно рассмотреть конкрет-
ную ситуацию, второй вариант требует построения ве-
роятностных зависимостей и функций распределения, 
что не всегда можно сделать, и не позволяет использо-
вать накопленный опыт разработчика.

В области анализа рисков достаточно давно успеш-
но применяется методология Coras, которая позволяет 
языком диаграмм описывать процессы, происходящие 


