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Аннотация. 

Рассматривается методика оценки знаний обучающихся с учетом априорной оценки вероятностных 

параметров контролирующих процедур и требуемой достоверности результатов контроля. При этом 

учитывается предыдущий опыт и субъективная оценка эффективности процесса обучения преподавателя по 

данной теме на основе предполагаемого уровня усвоения изучаемого материала данным контингентом 

обучающихся. 
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Введение  
Одной из задач повышения уровня 

подготовки специалистов, является 
совершенствование подходов к 
осуществлению образовательной 
деятельности – как с точки зрения его 
организации, так и оценки текущих знаний 
обучающихся. В первом случае к 
традиционным формам обучения все чаще 
предлагается использовать современные 
технологии, в том числе связанные с 
внедрением элементов искусственного 
интеллекта [1]. Во втором – предпочитают 
использовать традиционные формы контроля 
знаний, применяя различные шкалы оценок 
[2]. В настоящее время реализация текущего 
контроля знаний осуществляется, в 
большинстве случаев, при условии известного 
общего объема знаний, охватывающих тему 
изучаемого предмета, и общим количеством 
вопросов по теме. Как правило, принимается 
условие однородности предлагаемых для 
оценки знаний контрольных вопросов, в итоге 
оцениваемых в дихотомической шкале 
оценок, т.е.: ответ правильный (x=1) или 
неправильный (x=0). При этом в процессе 
контроля обычно задается ограниченное 
количество вопросов [3], не охватывающих 
весь объем изучаемого материала. Кроме 
этого не учитывается степень уверенности, 
что процесс обучения был эффективным с 
учетом статистики посещаемости занятий 
и вероятности усвоения обучающимися 
изучаемого материала. 

Цель настоящей работы заключается в том, 
чтобы оценить уровень знаний обучающихся 
по теме с учетом предыдущего оценивания, а 
также статистики посещаемости занятий 
и вероятности усвоения пройденного 
материала. 

Задача решается в два этапа. На первом 
этапе из массива контрольных вопросов, 
соответствующих численному значению 
максимального количества ошибок в ответах 
обучающихся, определяется функция 
распределения числа ошибочных ответов. На 
втором этапе на основе пуассоновского 
приближения определяется зависимость числа 
ошибочных ответов от ожидаемой 
вероятности правильного ответа, что 
позволяет перейти от обобщенных 
количественных (вероятностных) оценок 
знаний к их качественным значениям. 

Определение функции распределения 
числа ошибочных ответов из массива 

контрольных вопросов с учетом указанных 
выше факторов 

Пусть в контролируемой теме 

содержится H  вопросов. При заданной 

вероятности 1P  и достоверности 2P  может 

оказаться неизученными X  вопросов, причем 

выбор предъявляемых вопросов происходит 
случайно и один и тот же вопрос 
предъявляется единожды (выборка без 
возвращения). Тогда, используя 
пуассоновское приближение с номинальной 
вероятности случайной величиныb  
(допустимое максимальное количество 
неправильных ответов, дающее право на 
получение положительной оценки), 
определим необходимое количество 

предъявляемых вопросов K при 
рассчитанных значениях вероятности 
обнаружения невыученных вопросов [4, 5]. 

Таким образом, задача определения 
количества предъявляемых вопросов сводится 
к нахождению возможного максимального 

количества неизученных вопросов X
и определению вероятности обнаружения 

невыученных вопросов 3P . 

Возможное количество максимально 
неизученных вопросов имеет биноминальное 
распределение, но можно использовать 
центральную предельную теорему для 

нахождения X  [4, 5], так как суммарное число 

вопросов H  считается достаточным для того, 
чтобы, несмотря на зависимость опытов, закон 
распределения максимального количества 

неизученных вопросов X  принять 
приближенно нормальным. 

Под понятием зависимость опытов 
подразумевается вероятность получения 
неправильного ответа при условии, что другой 
ответ (любой) уже был неправильным. 

Рассмотрим полученную величину 

неизученных вопросов X  как суммарное 

число вопросов H  слагаемых 

где: величина ix  принимает значение 1, в 

случае правильного ответа, и 0, в случае 
неправильного ответа. 

Находим математическое ожидание  𝑚𝑥 

случайной величин X  

,1HPmx =         (1) 

,
1


=

=
H

i

ixX



129 

где: 1P – ожидаемая вероятность получения 

неправильного ответа. 

,11 5401 PPKP −=−= (2) 

где: 4P – вероятность усвоения 

контролируемой темы в процессе ее изучения; 

0K  – коэффициент оценки эффективности 

обучения [6, 7]; 

5P  – ожидаемая вероятность получения 

правильного ответа. 
Численное значение 

коэффициента 0K выбирается руководителем 

обучения из интервала (0,9;1) и характеризует 
степень уверенности его в том, что процесс 
обучения был эффективным, т.е. что 
обучающимися усвоено более 0,9 объема 
материала контролируемой темы [7, 8, 5]. 

Вероятность усвоения контролируемой 
темы определяется с помощью соотношения 

,
0

4
J

JNK
P n= (3) 

где: 0J – общее количество предъявляемой 

информации по изученной теме; 
J  – среднее количество информации, 

которое может усвоить за одно занятие 
среднестатистический обучаемый; 

N  – коэффициент посещаемости занятий, 
который равен отношению среднего 
количества обучаемых действительно 
посещавших занятия, к общему списочному 
числу; 

nK  – коэффициент посещаемости занятий, 

который равен отношению среднего 
количества обучаемых действительно 
посещавших занятия, к общему списочному 
числу. 

В формуле (3) верхний предел 4P

необходимо ограничить 1, т.е. 14 P . 

Дисперсия Дx случайной величины X 
выражается следующей формулой [4]: 
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где: jixKx – корреляционный момент

случайной величины

);;...,3,2,1( ijHixx ji ==  

iДx –дисперсия случайной величины ;ix

HC  – число сочетаний заданных вопросов. 
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Находим 

  jijiji mxmxxxMxKx −= (6) 

где: ji mxиmx – параметры случайной 

величины ji xиx ; 

 jixxM – математическое ожидание 

произведения двух случайных величин

.ji xиx  

Так как jX  принимает только два значения, 

а именно: 1 (при 11 == ji xиx ) 

или 0 (в остальных случаях), тогда 

    61)1)(1(1 PPxxPxxM jiji ====   (7) 

где: 6P вероятность получения 

неправильного ответа при условии, что другой 
(любой) ответ уже был неправильным. 

Подставляя (1), (5), (6) и (7) в (4), получим: 

 )16
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(8) 
Учитывая нормальный закон 

распределения случайной величины X
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находим по таблице функции )(* xФ
 [9] 

такое значение неизученных вопросов L , для 
которого 

2)( PLxP =

Где: 

2P  – численное значение доверительной 

вероятности при определении максимального 
количества неизученных вопросов, которое 
обычно выбирается из 
ряда 0,95; 0,99; 0,999 [5]; 

xG – среднеквадратичное отклонение 

случайной величины x равно: 
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xx ДG = (9) 

Звездочка рядом с Ф  указывает на 
статистический характер соответствующего 
параметра. 

Следовательно, нормальную функцию 

распределения L можно предоставить 
в следующем виде: 

2

* P
G

mL
Ф

x

x =








 −
(10) 

Теперь, используя пуассоновское 
приближение биноминальной случайной 

величины ,b  определим начальное 

количество предъявляемых вопросов. 

Оценка числа ошибочных ответов в 
последовательности контрольных вопросов 
с учетом ожидаемой вероятности получения 
неправильного ответа 

Пусть имеется последовательность K  
предъявляемых случайным образом вопросов 
с постоянной вероятностью появления 

неизученных вопросов, равной 
3P

H

L
= . Тогда 

число b  – количество неправильных ответов, 

обнаруженных в последовательности K , 
является биноминальной случайной 
величиной и при использовании 
пуассоновского приближения для этой 
случайной величины получим 

71 );(1)( PmbPPP n =−=   ,              (11) 

где: b – допускаемое количество 
неправильных ответов в последовательности 

являемых вопросов K ;  
  – случайная величина меньшая или 

равная ожидаемой вероятности получения 

неправильного ответа 1P , соответствующая 

возможному числу неправильных ответов b
в последовательности K ; 

7P – вероятность того, что в 

последовательности K предъявленных 
вопросах окажется b  неизученных вопросов; 

nm  – математическое ожидание величины 

b : 

H

L
KKPmn == 3 (12) 

Зависимость величины b  от ожидаемой 
вероятности получения неправильного ответа

1P (2) является очевидной, поэтому ниже (в 

таблице 1) приведен используемый нами 
вариант определения b : 

Следовательно, значение K можно
получить из формулы (12), используя 

формулу (11) и выбранное значение b

7311 );(1)( PKPbPPP =−=
         (13) 

Пример. Определим значение K , если
известно, что: 

– 200=H – число вопросов в 
контролируемой теме; 

– 09,01 =P – ожидаемая вероятность 
получения неправильного ответа(отсюда из 

таблицы 1 4=b ); 

– 
105,06 =P

– вероятность получения 
неправильного ответа при условии, что другой 
(любой) ответ уже был неправильным;  

– 999,02 =P ; 

– 
95,07 =P

– достоверность контроля;

– 140=HC – число сочетаний заданных
вопросов. 

Таблица 1. 

Вариант определения b

Table 1. 

A variant of the definition b
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Подставляя значения в (8), получим: 

    ;2,69)09,0105,0(1402)09,01(20009,0)(2)1( 2

16

2

11 =−+−=−+−= PPCPHPД Hx

в (1) и (9), получим: 

1809,02001 === HPmx

и 

3,82,69 == xx ДG

Подставляя значения 2,, PmG xx в (10), 

находим 26=L : 

2

* P
G

mL
Ф

x

x =






 −

Определяем вероятность появления 

неизученных вопросов 3P  из формулы: 

13,0
200

26
3 ===

H

L
P

Подставляем найденные значения в 
формулу (13) 

95.0)13,0;4(1);(1)( 1311 =−=−= KPKPbPPP 

или )013;4(05,0 1 KP= . 

Используя таблицу распределения 
функции Пуассона [9], получим 

.15;95,1013 == KK  

Оценка, выставляемая за знания по курсу, 
является вероятностным отражением 
возможного состояния эффективности 
обучения по понятиям, не вошедшим в серию 

предъявленных вопросов K  из программы 
контроля, поэтому объем этой серии имеет 
важное значение. 

Результаты вычислений значений K  для 

различных H  и 3P  по ранее приведенным 

формулам, представлены в таблице 2. Расчет 
осуществлялся для значений доверительной 
вероятности при определении максимального 
количества неизученных вопросов 

2P  – достоверности результатов контроля 

равными 0,95, так как это наиболее 
предпочтительное значение, применяемое при 
инженерных расчетах. 

Значения оценок в зависимости от 5P
 и от 

количества неправильных ответов в серии K
приведены в таблице 3. Расчет оценок 
базируется на методе В.П. Беспалько [7]. 

Заключение 
Рассмотренная методика оценки знаний 

позволяет учесть широкий спектр априорных 
данных, учитывающих опыт и интуицию 
преподавателя, проводящего контроль знаний 
обучающихся. Существенным достоинством 
методики является то, что оценки, получаемые 
на её основе, могут быть представлены в 
дихотомической, порядковой и других шкалах 
оценок знаний обучающихся. 

Таблица 2. 
Значения количества предъявляемых вопросов 

Table 2. 
The values of the number of questions presented 
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Таблица 3. 
Значения оценок 

Table 3. 
Evaluation values 

Данная методика может быть применена 
как отдельный инструмент 
совершенствования системы оценивания, так 
и комплексно – посредством её включения в 
электронные учебники или специальное 
программное обеспечение в системе 

электронной информационно-
образовательной среды вузов. Особую 
актуальность эта методика приобретает в 
случае её реализации посредством 
применения технологий искусственного 
интеллекта. 
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