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Аннотация. Проблема объективности оценки знаний учащихся как одна из самых важных 
в педагогической теории и практике имеет многовековую историю, однако эффективного 
решения, по сути, до сих пор выработано не было. Этому есть объективное объяснение в 
виде существования множества факторов, влияющих на процесс оценивания, лишь не-
многие из которых являются детерминированными. Выявление самого факта субъекти-
визма преподавателей в оценке знаний учащихся во многих случаях затруднен. Основ-
ным подходом, как правило, являются методы математической статистики. В то же время 
существуют более эффективные методы, построенные на применении ассоциативных 
(нейросетевых) моделей прогнозирования и диагностики показателей учебного процесса. 

Выдвигается гипотеза исследования: в учебном процессе объективно существуют инди-
видуальные особенности преподавателей, находящие отражение в их профессиограмме, 
которые одновременно проецируются на методику изложения учебного материала, оце-
нивания знаний учащихся. В ходе исследования установлено, что подобные субъектив-
ные особенности на практике проявляются в виде системных (одного знака) отклонений 
от прогнозных значений педагогической модели прогнозирования ассоциативного типа, 
обученной по репрезентативной выборке преподавателей кафедры и данным балльно-
рейтинговой системы учащихся. По результатам выявленных систематических отклоне-
ний необходимо выработать корректирующие воздействия на методику преподавания и 
оценивания данных преподавателей.

Ключевые слова: педагогическая прогностика, статистические методы, проверка гипо-
тез, выборка, балльно-рейтинговая система, рейтинговый балл1
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Abstract: The problem of objective evaluation of students' knowledge as one of the most 
important in pedagogical theory and practice has a long history. But, in fact, no effective 
solutions have been worked out yet. This is an objective explanation of the existence of a 
number of factors influencing the evaluation process, only a few of which being deterministic. 
To reveal the fact of teachers’ subjectivity in the evaluation of students' knowledge is in many 
cases difficult. The basic approach, as a rule, is the use of mathematical statistics methods. At 
the same time, there are more effective methods built on the use of associative (neural network) 
forecasting models and diagnostic of educational process indicators.

The hypothesis of research is put forward: teachers’ individual characteristics objectively exist 
in the educational process. They are reflected in their professiogram that simultaneously are 
projected on the methodology of presenting the teaching material and assessing students' 
knowledge. The study has found that these subjective features are manifested in the form of 
systemic (one sign) deviations from the prognostic values of the pedagogical prognostication 
associative model. The model was formed on the basis of a representative sample of teachers 
of the department and the data of the score-rating system of students. The results of systemic 
deviations found show that it is necessary to work out the corrective actions on methods of 
teaching and these teachers’ assessment

Key words: pedagogical prognostics, statistical methods, testing of hypotheses, sampling, 
score-rating system, rating point

Одним из основных преимуществ балльно-рейтинговой системы (БРС) 
оценивания достижений учащихся, как известно, является снижение субъек-
тивизма (во всех его проявлениях) в выставлении преподавателем оценочного 
балла за различные виды отчетных работ при различных формах и методах 
контроля [4, с. 31; 5, с. 42; 10, с. 28; 11, с. 5]. Однако даже в этой ситуации по-
добный субъективизм остается, возможно, в более скрытой форме. В его ос-
нове лежит, как правило, не один, а несколько факторов [6, с. 47-49]. На наш 
взгляд, в выявлении подобного деструктивного фактора в оценивании знаний 
учащихся эффективную роль может сыграть ассоциативная модель педагоги-
ческой прогностики – нейросетевая (НС) и анализ ее прогнозных данных.

Таким образом, на основании вышесказанного нами выдвигается следую-
щая гипотеза исследования. При функционировании кафедры, согласно Уста-
ву вуза, Положению о БРС и другим нормативным документам, тем не менее 
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существуют индивидуальные особен-
ности преподавателей, находящие от-
ражение в их профессиограмме, кото-
рые одновременно проецируются на 
методику изложения учебного мате-
риала и оценивания знаний учащихся. 
Данные субъективные особенности 
как признак недостаточности про-
фессионализма [2, с. 9–12; 7, с. 150; 8, 
с. 124–126; 9, с. 13] неизбежно будут 
проявляться в виде отклонений от 
прогнозных значений ассоциативной 
модели педагогической прогностики 
[12, с. 256–257], обученной по репре-
зентативной выборке [1, с. 189] препо-
давателей кафедры и данным БРС по 
их учебным группам. Образно выража-
ясь, данная модель, аккумулирующая 
в себе результаты оценивания всего 
педагогического коллектива кафедры, 
носит в превалирующем большин-
стве случаев более беспристрастный, 
объективный характер оценивания по 
сравнению с отдельными ее предста-
вителями. Если вид подобных откло-
нений имеет несистематический, т.е. 
случайный характер, то можно счи-
тать их несущественными, в против-
ном случае, когда отклонения систе-
матические и большинство их имеют 
одинаковые знаки, то необходим даль-
нейший анализ причин их возникно-
вения. Таким образом, ассоциативная 
модель педагогической прогностики 
будет играть роль диагностирующего 
инструментария в определении при-
чин и степени отклонения индиви-
дуального прогноза по конкретному 
преподавателю по сравнению с кол-

лективно выработанным прогнозом 
на основе репрезентативной выборки 
коллектива кафедры по данной дисци-
плине [13, с. 184–185].

Для исследования выдвинутой ги-
потезы построим ассоциативную мо-
дель педагогической прогностики ито-
гов 1 семестра обучения по дисциплине 
«Математика» ФБГОУ ВПО УГНТУ. В 
качестве обучающих примеров произ-
ведем выборку преподавателей и сту-
дентов, репрезентативность которой 
обеспечим случайностью отбора. Объ-
ем выборки – 530 студентов 1 курса по 
20 учебным группам и 12 преподавате-
лям, ведущим практические занятия по 
унифицированному учебному плану. В 
качестве входных параметров возьмем 
первые 5 этапов из 6 предусмотренных 
учебным планом, а именно лаборатор-
ные работы (ЛР) № 1, 2, расчетные за-
дания (РЗ) № 1, 2 и аттестационные те-
стирования (АТ) № 1 (табл. 1). 

Построение модели и определение 
ее архитектуры производились в паке-
те STATISTICA Neural Networks StatSoft , 
Inc. аналогично предыдущим исследо-
ваниям [3, с. 71–72; 13, с. 186–187]. На 
основе предварительного анализа были 
отобраны 4 параметра из 5 исходных, а 
именно ЛР № 2, РЗ № 1, 2 и АТ № 1. 

Далее в качестве контрольных при-
меров случайным образом были ото-
браны 3 преподавателя той же кафе-
дры, по 2 учебные группы которых не 
присутствовали в обучающей выбор-
ке. Данные 6 групп – группы №№ 1–6, 
были проверены на однородность ве-
личин рейтинговых баллов учащихся
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Таблица 1
ЗАЧЕТНАЯ ТАБЛИЦА ЗА 1 СЕМЕСТР

Вид и наименование рейтинговой работы Макс. 
балл

1) Расчетные задания № 1 (РЗ_1)
Раздел № 1 «Линейная и векторная алгебра»
УМК / Материалы для самостоятельной работы (РЗ стр. 95-106)
Раздел № 2 «Аналитическая геометрия»
УМК / Материалы для самостоятельной работы (РЗ стр. 98-112)

10

2) Расчетные задания № 2 (РЗ_2)
Раздел № 3 «Введение в математический анализ». УМК / Материалы для 
самостоятельной работы (РЗ стр. 116-139) / Раздел № 4 «Дифференци-
альное исчисление функции одной переменной».
УМК / Материалы для самостоятельной работы (РЗ стр. 97-119)

10

1) Лабораторная работа № 1 (ЛР_1)
«Решение систем линейных уравнений методом Гаусса» УМК / Материа-
лы для самостоятельной работы (ЛР стр. 107-117)

5

2)Лабораторная работа № 2 (ЛР_2)
«Метод наименьших квадратов»
УМК / Материалы для самостоятельной работы (ЛР стр. 117-129)

5

1) Аттестационное тестирование № 1 (АТ_1)
КИМ-ы для разделов № 1 «Линейная и векторная алгебра», № 2 «Анали-
тическая геометрия» УМК (КИМ)

35

2) Аттестационное тестирование № 2 (АТ_2)
КИМ-ы для разделов № 3 «Введение в математический анализ»,
№ 4 «Дифференциальное исчисление функции одной переменной», № 
5 «Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных» 
УМК (КИМ)

35

между собой, и объем групп по отно-
шению друг к другу отличался незна-
чимо. Подобная проверка является  
обязательным условием получения 
достоверных выводов исследования, 
так как в противном случае материал 
педагогического анализа изначально 
был бы неоднородным, что напря-
мую оказывает влияние на конечный 
результат.

Анализ соответствия фактиче-
ских и прогнозных данных по одной 
группе на преподавателя (препо-
даватель № 1 вел занятия в группах 
№№ 1, 2, преподаватель № 2 – в груп-
пах №№ 3, 4 и преподаватель №3 вел 
занятия в группах №№5,6) позволил 
выявить следующие особенности 
(рис. 1–6).
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Рис. 1. Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
за 1 семестр группы № 2 преподавателя № 1

Рис. 2. Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
за 1 семестр группы № 5 преподавателя № 3
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Рис. 3. Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
за 1 семестр группы № 3 преподавателя № 2

Рис. 4 Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
за 1 семестр группы № 4 преподавателя № 2
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Рис. 5. Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
за 1 семестр группы № 6 преподавателя № 3

Рис. 6. Визуализация фактических и прогнозных данных БРС
 за 1 семестр группы № 1 преподавателя № 1

Для преподавателя № 2, ведущего занятия у групп №№ 3, 4, характер откло-
нений стохастический и носит, вероятно, случайный характер. Для преподава-
телей № 1 и № 3, ведущих занятия у групп №№ 1, 2 и №№ 5, 6 соответственно, 
отклонения предположительно системные, преимущественно одного знака. 
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Для более строгого анализа результа-
тов прогнозирования и выдвинутых 
педагогических гипотез используем 
двухвыборочный t-тест Стьюдента для 
сравнения средних групповых рейтин-
говых баллов [1, с. 297–303]. В резуль-

тате данного статистического анализа 
вычислялось наблюдаемое значение 
t-критерия (t-статистика) и сравнива-
лось с критическими точками одно-
стороннего и двустороннего критери-
ев (табл. 2, 3).

Таблица 2

РЕЗУЛЬТАТЫ ПАРНОГО ДВУХВЫБОРОЧНОГО T-ТЕСТА ДЛЯ СРЕДНИХ

Группа 1 Группа 2 Группа 3
Характеристики Факт Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз
Среднее 47,75 55,096 47,364 55,609 28,621 30,315
Дисперсия 517,674 622,447 232,455 214,821 437,172 407,213
Наблюдения 24 24 11 11 29 29
Корреляция Пирсона 0,936 0,939 0,966
t-статистика -4,08 -5,211 -1,699
P(T<=t) одностороннее 0 0 0,05
t критическое одностороннее 1,714 1,813 1,701
P(T<=t) двухстороннее 0 0 0,101
t критическое двухстороннее 2,069 2,228 2,048

Таблица 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ПАРНОГО ДВУХВЫБОРОЧНОГО T-ТЕСТА ДЛЯ СРЕДНИХ

Группа 4 Группа 5 Группа 6
Характеристики Факт Прогноз Факт Прогноз Факт Прогноз
Среднее 34,574 34,552 35,806 30,439 41,667 39,86
Дисперсия 375,629 281,502 210,622 229,912 312,061 264,413
Наблюдения 27 27 18 18 12 12
Корреляция Пирсона 0,956 0,840 0,896
t-статистика 0,019 2,708 0,796
P(T<=t) одностороннее 0,493 0,008 0,222
t критическое одностороннее 1,706 1,74 1,796
P(T<=t) двухстороннее 0,985 0,015 0,443
t критическое двухстороннее 2,056 2,11 2,201

По итогам статистического анализа 
можно сделать следующие выводы:

1. Коэффициент Пирсона во всех 
случаях принимал значения близкие 
к 1, изменяясь от 0,84 до 0,97, что ука-
зывает на согласованность изменений 

фактических и прогнозных данных во 
всех шести учебных группах;

2. Наблюдаемое значение крите-
рия Стьюдента для преподавателя № 2 
(группы №№ 3, 4) в обоих случаях не 
превосходило критического и, следо-
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вательно, характер отклонений случа-
ен (незначим);

3. Наблюдаемое значение крите-
рия Стьюдента для преподавателя № 1 
(групп №№ 1, 2) в обоих случаях попа-
дало в критическую область, следова-
тельно, характер отклонений неслуча-
ен (значим). Иными словами, данное 
отклонение носит системный харак-
тер, причем по данным рис. 1 и рис. 6 
фактические данные итогового балла 
1-го семестра для каждого студента 
этих групп ниже прогнозируемого;

4. Наблюдаемое значение кри-
терия Стьюдента для преподавателя 
№ 3 в группе № 5 также попадает в 
критическую область, следовательно, 
характер отклонений также неслуча-
ен (значим). Но, в отличие от резуль-
татов преподавателя № 1, данное от-
клонение носит противоположный 
характер (рис. 2), так как фактические 
данные итогового балла 1-го семестра 
для каждого студента этих групп выше 
прогнозируемого. Для группы № 6 от-
клонения носят случайный характер.

Отметим, что дальнейший более 
детальный анализ результатов про-
верки данных педагогических гипо-
тез невозможен без знания конкрет-
ных условий функционирования 
БРС в УГНТУ по данной дисциплине 
[11; 12, с. 255–256]. Как было сказано 
выше, прогнозирование велось по 5 
первым этапам из 6 существующих 
в 1-ом семестре. По действующему 
учебному плану рабочая программа 
для студентов 1 курса унифициро-
вана, и максимальное количество 
баллов по 5 этапам соответствует 
65 из 100 итоговых. Таким образом, 
результаты прогнозирования факти-
чески моделировали ситуацию сдачи 
студентами АТ № 2 (максимальное 

количество баллов 35) и подведение 
итогов семестра. 

Выводы:
1. Результаты 1-го семестра учеб-

ных групп №№ 3, 4 преподавателя № 2 
хорошо прогнозируемы, т.е. стабиль-
ны. Можно сказать, что учебный про-
цесс отлажен и является прозрачным и 
ожидаемым по результатам для самих 
учащихся, т.е. соответствует основным 
положениям БРС по данной дисци-
плине.

2. Результаты 1-го семестра учеб-
ных групп №№ 1, 2 преподавателя № 1 
прогнозируются с эффектом «завыше-
ния». Данный эффект может прояв-
ляться в том случае, когда учащимися 
не уделяется должного внимания за-
вершающему учебному материалу, как 
правило наиболее сложному в семе-
стре. Преподавателю, на наш взгляд, в 
данной ситуации необходимо уделить 
больше внимания изучению учащими-
ся данных групп материала итогово-
го раздела семестра, чтобы избежать 
низких результатов в конце семестра. 
Очевидно, требуется значительная 
коррекция методики изложения учеб-
ного материала.

3. Прогнозируемые результаты 
1-го семестра учебных групп №№ 5, 
6 преподавателя № 3 неоднозначны 
в своей трактовке. Для группы № 6 
результаты хорошо прогнозируемы 
и, скорее всего, учебный процесс не 
требует коррекции. Прогнозные дан-
ные по группе № 5 формируются с эф-
фектом «занижения». Данный эффект 
проявляется в тех случаях, когда пре-
подаватель стимулирует учащихся к 
более активному изучению учебного 
материала, придает этому процессу 
повышенное внимание, проявляется 
повышенное требование к качеству 
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усвоения материала дисциплины. Как 
следствие, наблюдается массовое по-
вышение итогового рейтингового бал-
ла. Отметим, что данное повышение 
хорошо согласовано с прогнозными 
данными, что свидетельствует о целе-
направленной работе со всеми студен-
тами группы в целом.

Таким образом, предлагаемая ас-
социативная модель педагогической 
прогностики по данным БРС для ре-
презентативной выборки группы пре-
подавателей позволяет эффективно 
выявить такие особенности оценива-
ния, как «завышение» или «заниже-

ние» оценок учащихся индивидуально 
по каждому преподавателю кафедры. 
В отличие от классического подхода 
методами статистики оперирующей 
оценкой «в среднем» данная модель 
показывает результаты индивидуаль-
но по каждому учащемуся. В дальней-
шем выявленные факты проявления 
субъективизма необходимо проверять 
на предмет неслучайности (значимо-
сти) различий, и в дальнейшем при 
необходимости вносить необходимые 
коррективы в методики изложения 
учебного материала данными препо-
давателями.
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