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Аннотация. Статья посвящена решению актуальной задачи:  повыше-

ния качества образования путем создания когнитивной модели с пара-

метрической адаптацией. Данная модель представлена в форме регрес-

сионного уравнения, которое связывает между собой показатели  усвое-

ния изучаемого материала с характеристиками личности Адаптация 

модели осуществляется  применительно к процессу  изучения учебных 

дисциплин, определенных учебной программой специальности "специа-

лизированные компьютерные системы". 

Ключевые слова: тренажер, когнитивнаая модель, когорта, кластер, па-

раметрическая адаптация, математическая модель,  корреляция, рей-

тинг. 

 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîìïëåêñà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ 

è èíòåëëåêòóàëüíûõ ôàêòîðîâ íà êîãíèòèâíûå ïðîöåññû  èñïîëüçóåò-

ñÿ ìîäåëü â ôîðìå ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðîå ñâÿçûâàåò ìå-

æäó ñîáîé ïîêàçàòåëè  óñâîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà (îöåíêè, ðåé-

òèíãè) ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ëè÷íîñòè ó÷àùåãîñÿ. Ê ïîñëåäíèì îòíî-

ñÿòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè êàê: óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïî ðåçóëüòàòàì 

àòòåñòàöèè, èíòåëëåêòóàëüíûå êà÷åñòâà, ýìîöèîíàëüíàÿ óñòîé÷è-

âîñòü, êîðîòêàÿ ïàìÿòü, äîëãàÿ ïàìÿòü è äð. Àäàïòàöèÿ ìîäåëè îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó îñâîåíèÿ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí, 

îïðåäåëåííûõ ó÷åáíîé ïðîãðàììîé ñïåöèàëüíîñòè "ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû". 

Èñõîäíûìè äàííûìè ñëóæàò: ïåðå÷åíü èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí, 

ðåéòèíãè ýòèõ äèñöèïëèí, ïåðå÷åíü ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ìîäåëü 

ó÷àùåãîñÿ, òåñòîâûå îöåíêè ôàêòîðîâ, êîòîðûå â ìîäåëè âõîäÿò â âè-

äå ïåðåìåííûõ, à êîýôôèöèåíòû ïðè ýòèõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿþòñÿ ïà-

ðàìåòðàìè ìîäåëè. Ýòè êîýôôèöèåíòû îïðåäåëÿþò óðîâåíü âëèÿíèÿ 
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ôàêòîðîâ íà êîãíèòèâíûå ïðîöåññû. Äàííûå îá îöåíêå ýòèõ ôàêòîðîâ 

ïîëó÷àþòñÿ íà îñíîâå òåñòèðîâàíèÿ ó÷àùåãîñÿ èçâåñòíûìè òåñòà-

ìè [3, 6].  

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Ïîñòðîåíèå êîãíèòèâíîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ â òðè ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïàðöè-

àëüíîãî âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ðàññìîòðåííûõ ôàêòîðîâ. Íà îñíîâå 

êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñòðîèòñÿ ìàòðèöà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà 

ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Äëÿ îöåíêè ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ âû÷èñëÿþò-

ñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïî äèñöèïëèíàì äëÿ 

êàæäîãî ôàêòîðà è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ  ïî ôàêòîðàì äëÿ êàæäîé äèñ-

öèïëèíû. 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïî äèñöèïëèíàì âû÷èñëÿåò-

ñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ðåéòèí-

ãîâ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ äèñöèïëèí ñ îïðåäåëåííûì ôàêòîðîì ìî-

äåëè. Ýòîò ïîêàçàòåëü óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå äàííîãî 

ôàêòîðà íà óñâîåíèå ìàòåðèàëà ïî âñåì ðàññìîòðåííûì äèñöèïëèíàì. 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïî ôàêòîðàì îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè âñåõ ðàññìîò-

ðåííûõ ôàêòîðîâ ñ îäíîé èç äèñöèïëèí. Ýòîò êîýôôèöèåíò õàðàêòå-

ðèçóåò ñòåïåíü çàâèñèìîñòè äàííîé äèñöèïëèíû îò ðàññìîòðåííûõ  

ôàêòîðîâ  ïðè èõ ñîâìåñòíîì ó÷åòå â îöåíêàõ óñïåøíîñòè ïðîöåññà 

îáó÷åíèÿ, ýòîò êîýôôèöèåíò ìîæåò ñëóæèòü ìåðîé ñèíåðãåòè÷åñêîãî 

ýôôåêòà. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äîìèíèðóþùèõ ïàðàìåòðîâ  äëÿ êàæ-

äîé äèñöèïëèíû èç àíàëèçà êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû âûäåëÿþòñÿ òå 

ôàêòîðû, ó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïàðíîé êîð-

ðåëÿöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé äèñöèïëèíîé, ïîðîãîâîå çíà÷åíèå çàäàåò-

ñÿ (íàïðèìåð, r>0,5). 

Íà âòîðîì ýòàïå äëÿ íàáîðà âûäåëåííûõ ôàêòîðîâ  ñòðîÿòñÿ 

ìíîæåñòâåííûå ðåãðåññèîííûå óðàâíåíèÿ è èñ÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöè-

åíòû ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè.  

Íà òðåòüåì ýòàïå îñóùåñòâëÿëñÿ ïåðåõîä ê íîðìèðîâàííûì ïå-

ðåìåííûì äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ôàêòîðàõ (ïàðàìåòðîâ ìîäåëè) äëÿ îöåíêè èõ ïàðöèàëüíîãî âëèÿíèÿ 

íà êà÷åñòâî óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà ïî ðàçëè÷íûì äèñöèïëèíàì. Ýòè êî-

ýôôèöèåíòû è îïðåäåëÿþò îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü âëèÿíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ôàêòîðîâ ìîäåëè íà êà÷åñòâî óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà ïî èçó-
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÷àåìûì äèñöèïëèíàì, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ  çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ðåéòèíãîâ. 

Îïèñàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 

Îïðåäåëèì ïîêàçàòåëü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà (îöåíêó çíàíèé, 

ðåéòèíã) y(y³) êàê ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç 

íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ x( ix ) ãäå j=1,2…k, k– öåëîå ÷èñëî, ix  - 

ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ïîçíàíèÿ – èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíî-

ñòè, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è óðîâåíü ïîäãîòîâêè (îïðåäå-

ëÿþòñÿ òåñòèðîâàíèåì). Ðàññìîòðèì ëèíåéíîå ðåãðåññèîííîå óðàâíå-

íèå ñ k -ïåðåìåííûìè. Ïî ðåçóëüòàòàì n âûáîðî÷íûõ íàáëþäåíèé 

îòûñêèâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû (ïàðàìåòðû) ib
⌢
 ( )0,i k=  ñëåäóþùåãî 

ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ: 

0 1 1 2 2y k kb b x b x b x= + + + +
⌢ ⌢ ⌢ ⌢

… . (1) 

Áîëåå óäîáíî ïåðåéòè ê íîðìèðîâàííûì ïåðåìåííûì  

 y

y

y m
w

σ
−

= , i

i

i x
i

x

x m
u

σ
−

= ,  

òîãäà óðàâíåíèå (1) ïåðåõîäèò â óðàâíåíèå (2) 

1 1 2 2 k kw u u uβ β β= + + +
⌢ ⌢ ⌢

… . (2) 

Êîýôôèöèåíòû βi â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ õàðàêòåðèçóþò 

ñòåïåíü âëèÿíèÿ i-ãî ôàêòîðà íà ðåçóëüòàò. Åñëè êîýôôèöèåíòû βi 

îïðåäåëÿòü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, òî îöåíêè ýòèõ êîýôôè-

öèåíòîâ íàõîäÿò ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé: 

1 12 2 13 3 1 1 01

21 1 2 23 3 2 02

1 1 2 2 0

,

,

..........................................................

k k

k k

k k k k

r r r r

r r r r

r r r

β β β β
β β β β

β β β

+ + + + =
+ + + + = 


+ + + = 

⌢ ⌢ ⌢ ⌢
…

⌢ ⌢ ⌢ ⌢
…

⌢ ⌢ ⌢
… ………

. (3) 

ãäå 0ir  – îöåíêà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíàìè y  è 

ix , 1,i k= ;  

ijr  – îöåíêà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíàìè ix  è 

jx , , 1,i j k= . 

Èç ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ñëåäóåò, ÷òî êîýôôèöèåíòû iβ
⌢
 ïðè 

êîððåëèðîâàííûõ ôàêòîðàõ íå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íåçàâèñèìî 
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äðóã îò äðóãà. Îöåíêè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ìîãóò áûòü íàéäåíû ïî 

ôîðìóëàì Êðàìåðà: 

 i
i

D

D
β =
⌢

,     1,i k= .  

Îïðåäåëèòåëü D  ñèñòåìû óðàâíåíèé èìååò âèä: 

12 13 1

21 23 2

1 2 3

1

1

1

k

k

k k k

r r r

r r r
D

r r r

=

…

…

… … … … …

…

. (4) 

Îïðåäåëèòåëü iD  ïîëó÷àþò èç îïðåäåëèòåëÿ D  çàìåíîé i -ãî 

ñòîëáöà ñòîëáöîì ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû (3). Îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ 

ib  íàõîäÿò ïî ôîðìóëàì: 

i

y
i i

x

s
b

s
β=

⌢ ⌢
,       0 1 1 2 2 k kb y b x b x b x= − − − −

⌢ ⌢ ⌢ ⌢⌢
… . (5) 

Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ îøèáîê êîýôôèöèåíòîâ 0b
⌢

 

è ib
⌢
 ( )1,i k=  âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

0

ˆ 1b

s
n k

σ=
− −

⌢ ,   
ˆ 1i

ii

b

D
s

Dn k

σ ∗

∗=
− −

⌢ . (6) 

ãäå D∗  – îïðåäåëèòåëü êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû íåçàâèñèìûõ ïåðå-

ìåííûõ; iiD∗  – îïðåäåëèòåëü, ïîëó÷àåìûé èç îïðåäåëèòåëÿ D∗  âû÷åð-

êèâàíèåì i -é ñòðîêè è i -ãî ñòîëáöà. Îïðåäåëèòåëü D∗  èìååò âèä: 

11 12 1

21 22 2

1 2

k

k

k k kk

k k k

k k k
D

k k k

∗ =

…

…

… … … …

…

, 2

iii xk s= , 
i j i jij x x x xk r s s=  (7) 

Â êà÷åñòâå îöåíêè äèñïåðñèè 2σ  áåðåì âåëè÷èíó 2s . Çíà÷åíèå 
2s  íàõîäèòñÿ ïî îäíîé èç ôîðìóë: 

( ) 2

0 1 1 2 2
2 1

1

n

i i i k ki
i

y b b x b x b x
s

n k
=

 − + + + + 
=

− −

∑
⌢ ⌢ ⌢ ⌢

…

, 

( )2 2 2 1
1

1y

n k
s s R

n

− −= −
−

 

(8) 

Ïðè n k>>  ïàðàìåòð 2s  ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå: 



 3 (98) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 67 

( )2 2 21ys s R= − . (9) 

Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè R  âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî îäíîé èç ôîðìóë: 

1

2

0
1

k

i i
i

R r β
=

 =  
 
∑

⌢
, 

1

2 2

2
1

y

s
R

s

 
= −  
 

 (10)

  

( ) ( )
( )1 1

i

p

n
i p p

i y y

y y y y
R

n s s=

− −
=

−∑
⌢ ⌢

, 

1

2

11

1R
 ∆= − ∆ 

 (11)

ãäå iy – îïûòíûå çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ôàêòîðà;  

ip
y – çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ôàêòîðà, ðàññ÷èòàííûå ïî óðàâ-

íåíèÿì (3). 

Îïðåäåëèòåëü ∆  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëèòåëü ïîëíîé íîðìè-

ðîâàííîé êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû 

01 02 03

10 12 1

20 21 2

0 1 2

1

1

1

1

k

k

k k k

r r r

r r r

r r r

r r r

∆ =

…

…

…

… … … … …

…

. (12)

Îïðåäåëèòåëü 11∆  ïîëó÷àþò èç îïðåäåëèòåëÿ ∆  âû÷åðêèâàíèåì 

ïåðâîé ñòðîêè è ïåðâîãî ñòîëáöà. Ýòîò îïðåäåëèòåëü ñîâïàäàåò ñ îï-

ðåäåëèòåëåì D  ñèñòåìû óðàâíåíèé (3). Ñêîððåêòèðîâàííîå çíà÷åíèå 

êîýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: 

( )
1

2
2 1

1 1
1

n
R R

n k

− = − − − − 

⌢
. (13)

Êâàäðàò êîýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè (êîýôôèöè-

åíò äåòåðìèíàöèè) ïîêàçûâàåò äîëþ äèñïåðñèè ôóíêöèè îòêëèêà, 

îáóñëîâëåííóþ âûáðàííûì ðåãðåññèîííûì óðàâíåíèåì. 

Äèñïåðñèÿ îøèáêè ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ â òî÷êå 

( )1 2 3, , , , kx x x x∗ ∗ ∗ ∗
…  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

( ) ( ) ( )
2

22 2

11 i i j

k

ïð i i b i i j j b b
i i j

s x x s x x x x K
n k

σ ∗ ∗ ∗

= >

 
= + − + − − − − 

∑ ∑
⌢ ⌢ ⌢

 (14)
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Ïðè ýòîì êîððåëÿöèîííûé ìîìåíò ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ib
⌢
 

è jb
⌢
 âû÷èñëÿåòñÿ òàê 

2

1i j

ij

b b

D
Ê

n k D

σ ∗

∗

 
=  − − 

⌢ ⌢  (15)

ãäå D∗ – îïðåäåëèòåëü êîððåëÿöèîííûõ ìîìåíòîâ âñåõ íåçàâèñèìûõ 

ïåðåìåííûõ;  

ijD∗  – àëãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå ýëåìåíòà ijk , îïðåäåëèòåëü, ïî-

ëó÷àåìûé èç îïðåäåëèòåëÿ (4.6) âû÷åðêèâàíèåì i -é ñòðîêè è j -ãî 

ñòîëáöà è óìíîæåííûé íà ( )1
i j+− . 

Äèñïåðñèÿ îøèáêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôóíêöèè îòêëèêà â òî÷êå 

( )1 2, , , kx x x∗ ∗ ∗
…  ñ ó÷åòîì ðàçáðîñà èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé îòíîñè-

òåëüíî ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ èìååò âèä: 

( ) ( ) ( )
2

22 2 2
ˆ ˆ ˆ

1

2
1 i i j

k

ïð i i i i j j
b b bi i j

s x x s x x x x K
n k

σσ ∗ ∗ ∗

= >

 
= + + − + − − − − 

∑ ∑
⌢ ⌢ ⌢

 (16)

Â áîëåå êîìïàêòíîé ôîðìå ýòî âûðàæåíèå ìîæíî çàïèñàòü òàê: 

( ) ( )2 2

, 1

1 1
1

1 1

k
ij

ïð i i j j
i j

D
s x x x x

n k n k D
σ

∗
∗ ∗

∗
=

 
= + + − − − − − −  

∑
⌢ ⌢

 (17)

Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïðîãíîçèðóåìîãî 

çíà÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ôàêòîðà â òî÷êå ( )1 2, , , kx x x∗ ∗ ∗
…  âû÷èñëÿåò-

ñÿ ïî ôîðìóëå: 

0 1 1 2 2 , 1,â í k k n k ïðy y b b x b x b x t sγ
∗ ∗ ∗

− −= + + + + ±
⌢ ⌢ ⌢ ⌢

…  (18)

ãäå , 1n ktγ − −  – êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè γ  è ÷èñëó ñòåïåííåé ñâîáîäû 

1n - k -=v . 

Ïðèâåäåííûå âûðàæåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ìàòðè÷íîé 

ôîðìå. Óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè â ìàòðè÷íîé ôîðìå èìå-

åò âèä: 

Y BX=  (19)

ãäå Y –  âåêòîð íàáëþäåíèé ðåçóëüòèðóþùåãî ôàêòîðà; X  – ìàòðèöà 

íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ; Â – âåêòîð ïàðàìåòðîâ, ïîäëåæàùèõ îöå-

íèâàíèþ. 
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Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ðåçóëüòèðóþùåãî ôàêòîðà â òî÷êå, 

îïðåäåëÿåìîé âåêòîðîì X∗ , âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå [1]  

( ) 1

0 1 1 , 1, 1â í k k n ky y b b x b x t s X XX Xγ
−′∗ ∗ ∗ ∗

− − ′= + + + ± +
⌢ ⌢ ⌢

…  (20)

ãäå , 1n ktγ − −  – êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé èç ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåí-

òà ñ ( )1n k− −  ñòåïåíüþ ñâîáîäû; X′  – òðàíñïîíèðîâàííàÿ ìàòðèöà 

íàáëþäåíèé; X∗ – âåêòîð-ñòîëáåö, õàðàêòåðèçóþùèé òî÷êó â k -

ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, â êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå 

ôóíêöèè îòêëèêà. 

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îøèáêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ â 

òî÷êå, îïðåäåëÿåìîé âåêòîðîì X∗ , çàïèñûâàåòñÿ òàê: 

( ) 1
1ïðs s X XX X

−′∗ ∗′= +  (21)

Âûðàæåíèÿ (7), (8) ýêâèâàëåíòíû. Îäíàêî âûðàæåíèåì (7) 

óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ ïðè îïðåäåëåíèè âêëàäà îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ â îøèáêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ [2]. 

Îïðåäåëåíèÿ è èñõîäíûå äàííûå 

Ââåäåì íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé äëÿ îáîáùåííûõ ðåéòèíãîâ. 

Áóäåì ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 

- ðåéòèíã ñòóäåíòà ïî äèñöèïëèíå – äàííûå êîíòðîëüíûõ èñ-

ïûòàíèé èç ñîîòâåòñòâóþùåé âåäîìîñòè; -ðåéòèíã ñòóäåíòà ïî êëà-

ñòåðó (áëîêó) äèñöèïëèí, âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 

ïî ðåéòèíãàì âñåõ äèñöèïëèí êëàñòåðà; 

 - ðåéòèíã ñòóäåíòà ïî äèñöèïëèíàì, âûáðàííûì ïî íåêîòîðî-

ìó ïðèçíàêó äëÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ, âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå 

àðèôìåòè÷åñêîå ïî ðåéòèíãàì âûáðàííûõ äèñöèïëèí; 

- ðåéòèíã ñòóäåíòà ïî âñåì èçó÷åííûì íà äàííûé ìîìåíò âðå-

ìåíè äèñöèïëèíàì, âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïî ðåé-

òèíãàì âñåõ èçó÷åííûõ äèñöèïëèí; 

-ðåéòèíã äèñöèïëèíû, âû÷èñëÿåòñÿ êàê  ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-

ñêîå ïî ðåéòèíãàì âñåõ ñòóäåíòîâ, èçó÷àâøèõ äàííóþ äèñöèïëèíó; 

-ðåéòèíã êëàñòåðà äèñöèïëèí, âû÷èñëÿåòñÿ êàê  ñðåäíåå àðèô-

ìåòè÷åñêîå ïî ðåéòèíãàì äèñöèïëèí, âêëþ÷åííûõ â êëàñòåð; 

-êëàñòåðû äèñöèïëèí îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè íà ïðîòÿæåíèè 

âñåãî èññëåäîâàíèÿ, îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êëàññèôèêàöèè. Êëà-

ñòåðû ôîðìèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûâîäàìè ëîêàëüíîãî ôåíîìåíî-

ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.  
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Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ  ôîðìèðóþòñÿ â âèäå äâóõ ðå-

ëÿöèîííûõ áàç äàííûõ: 

1) áàçà äàííûõ âñåõ ñòóäåíòîâ, ñîäåðæàùàÿ ðåéòèíãè êàæäîãî 

ñòóäåíòà ïî âñåì èçó÷åííûì äèñöèïëèíàì. Òàáëèöà ðàçìåðîì N1*N2, 

N1 – ÷èñëî ñòóäåíòîâ, N2 – ÷èñëî äèñöèïëèí. 

2) áàçà äàííûõ âñåõ ñòóäåíòîâ, ñîäåðæàùàÿ äàííûå òåñòîâ, îï-

ðåäåëÿþùèõ èíòåëëåêòóàëüíûå è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 

êàæäîãî ñòóäåíòà. Òàáëèöà ðàçìåðîì N1*N3, N1 – ÷èñëî ñòóäåíòîâ, 

N3 – ÷èñëî õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëåííûõ íàáîðîì òåñòîâ. 

Âñå äèñöèïëèíû ðàáî÷åé ïðîãðàììû ïî ñïåöèàëüíîñòè "ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû" ðàçáèòû íà òðè êëàñòåðà. 

Ïåðâûé êëàñòåð äèñöèïëèí âêëþ÷àåò öèêë äèñöèïëèí ïî ïðîãðàììè-

ðîâàíèþ, âòîðîé – ïî ìàòåìàòè÷åñêèì îñíîâàì ìîäåëèðîâàíèÿ è àë-

ãîðèòìîâ, òðåòèé êëàñòåð âêëþ÷àåò äèñöèïëèíû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäà-

íèåì òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ýëåìåíòîâ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Â 

êàæäîì èç áëîêîâ âûáèðàþòñÿ òðè óñëîâíî âåäóùèõ (èëè õàðàêòåð-

íûõ) äèñöèïëèíû, êîòîðûå ðåàëèçîâàíû â ñîñòàâå êîìïüþòåðíîãî 

òðåíàæåðà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé âûáèðàþòñÿ òðè êîãîðòû ñòóäåíòîâ – êîãîðòà 

1 –êîíòðîëÿ è êîãîðòû 2 è 3 – íàáëþäåíèÿ. Â êîãîðòå 1 êîíòðîëÿ (áåç 

òðåíàæåðà, n1 ñòóäåíòîâ), â êîãîðòå 2 íàáëþäåíèÿ (ýêñïåðèìåíò ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì àäàïòèâíîãî òðåíàæåðà, n2 ñòóäåíòîâ),  â êîãîðòå 3 íà-

áëþäåíèÿ (ýêñïåðèìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì íåàäàïòèâíîãî òðåíàæåðà, n3 

ñòóäåíòîâ). Íàëè÷èå êîãîðòû 3 èìååò ñìûñë, åñëè èìååòñÿ íàáîð íåîá-

õîäèìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ýòî ðàñøèðÿåò ðàìêè èññëåäîâàíèé.  

Êîãîðòû ôîðìèðóþòñÿ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàñïðåäåëåíèå  

ñòóäåíòîâ ïî óñïåâàåìîñòè áûëî ñòàòèñòè÷åñêè áëèçêèì â ñìûñëå áëè-

çîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé è äèñïåðñèé  ðåéòèíãîâ. Äëÿ ýòèõ  êî-

ãîðò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðåéòèíãîâ äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà îáîçíà÷åíû, 

ñîîòâåòñòâåííî, R1±r1 - êîãîðòà1, R2±r2 – êîãîðòà 2, R3 ± r3 – êîãîðòà 

3, ãäå r1, r2, r3 – îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé îò ñðåäíåãî. Ïðè áîëüøèõ ìàññè-

âàõ âûáîðîê  R1, R2, R3 – âû÷èñëÿþòñÿ  êàê ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ 

ðåéòèíãîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîãîðò, r1, r2, r3  –  âû÷èñëÿþòñÿ êàê 

ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî.  

Äëÿ ýêñïåðèìåíòà îòáèðàþòñÿ ïî òðè äèñöèïëèíû â êàæäîì êëà-

ñòåðå:  ñ ìàêñèìàëüíûì, ñðåäíèì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè ðåéòèí-

ãà, ñîîòâåòñòâåííî. Ðåéòèíãè 1,2,3 âû÷èñëÿþòcÿ äëÿ  ñîîòâåòñòâóþùèõ 
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ãðóïï  ó÷àùèõñÿ (êîãîðò), îíè ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â îäèí ñðåäíèé ðåé-

òèíã äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðåéòèíãîâ äèñöèïëèí [3,4,5]. 

Â ïåðñïåêòèâå ðàáîòû: ðàíæèðîâàíèå ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà êîã-

íèòèâíûå ïðîöåññû, ñîçäàíèå  ìîäåëåé è àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ  êîã-

íèòèâíûõ ïðîöåññîâ, ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ïðîãíîçà. 
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