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Рассмотрена модель адаптивного контроля знаний (КЗ). Предложены

классификации методов организации контроля и методов оценивания

знаний. Описаны неадаптивные, частично адаптивные и адаптивные

методы проведения контроля, а также основные алгоритмы оценки

знаний. Показана взаимосвязь методов проведения КЗ и методов вы-

ставления оценки.
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Введение

Начиная с истоков применения компьютеров в учебном процессе,
особое внимание уделялось контролю знаний. Технические средст-
ва обучения, а затем и компьютеры в первую очередь использова-
лись именно для проверки знаний учащихся. И до настоящего вре-
мени, несмотря на бурное развитие обучающих систем и других
форм компьютерного обучения, контролирующие (тестирующие)
программы составляют половину [Zaiceva, 2000] имеющихся в се-
ти Интернет программ учебного назначения (универсальные и
специализированные обучающие системы, электронные энцикло-
педии, обучающие игры и т.д.) и являются наиболее разработанны-
ми [Brusilovsky, 1999]. Проблемы компьютерного контроля знаний
(КЗ) обычно рассматриваются в двух аспектах: методическом и
техническом [Зайцева, 2000]. К методическим аспектам относятся:
планирование и организация проведения контроля; определение
типов вопросов и отбор заданий для проверки знаний студентов;
формирование набора вопросов и заданий для опроса; определение
критериев оценки выполнения каждого задания и контрольной ра-
боты в целом и др. К техническим аспектам относятся: автоматиче-
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ское формирование набора кон-
трольных заданий на основе вы-
бранного подхода; выбор и ис-
пользование в системе контро-
ля параметров КЗ; выбор алго-
ритмов для оценки знаний уча-
щихся и др. [Зайцева, 2002]. По-
этому вопросы компьютерного
КЗ интересуют многих учёных,
как педагогов, так и специалис-
тов в области информационных
технологий. За последние трид-
цать лет были изучены различ-
ные виды контроля [Беспалько,
1977; Беспалько, 1989; Лернер,
1996]; определены более десяти
типов вопросов, их компоненты
и метаданные, используемые,
как правило, при формирова-
нии набора контрольных зада-
ний [Зайцева, 1989; Зайцева,
2002; Brusilovsky, 1999]; разра-
ботаны математические методы
оценки знаний учащихся [Сви-
ридов, 1981; Зайцева, 1989а;
Зайцева, 1991; Попов, 2000; Мо-
исеев, 2001] и различные мето-
ды проведения контроля.

Таким образом, необходимо
отметить, что существует ряд
интересных разработок, посвя-
щённых различным аспектам
контроля знаний и основанных
на современных достижениях
науки и компьютерной техни-
ки. В то же время формирова-
ние набора заданий для КЗ
осуществляется обычно слу-
чайным образом [Зайцева,
1989; Carbone, 1997; WBT, 1999;
WebCT, 1999]; иногда учитывая
параметры заданий [Byrnes,

1995; Rios, 1998; Соловов, 2002];
и лишь в отдельных случаях ис-
пользуется адаптивная выдача
контрольных заданий на базе
модели студента [Eliot, 1997;
Lee, 1997; Rios, 1999].

В настоящей статье делает-
ся попытка систематизировать
и классифицировать применяе-
мые методы проведения кон-
троля и модели оценивания зна-
ний студентов на основе модели
адаптивного КЗ.

Модель адаптивного
контроля знаний

Профессором Л.А. Растриги-
ным [Растригин, 1979; Растри-
гин, 1986] было предложено
рассматривать процесс обуче-
ния как процесс управления
сложной системой. Аналогично
можно представить и процесс
управления адаптивным кон-
тролем знаний (рис. 1).

Блок «Алгоритм контроля»
выполняет следующие функ-
ции:
• анализ деятельности студента
(проверка правильности его от-
ветов и выполняемых дейст-
вий);
• управление процессом кон-
троля знаний на основе выбран-
ного метода;
• определение результатов кон-
троля, которое обычно сводится
к выставлению оценки студенту.

База знаний (БЗ) содержит
методы и/или модели процесса
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контроля, а также совокупность
знаний предметной области.
База данных (БД) включает на-
боры вопросов и задач, предназ-
наченных для проверки знаний
студента и/или данные для
формирования заданий. Кон-
трольные задания могут также
генерироваться автоматически
на основе БЗ. База данных и ба-
за знаний совместно с моделью
студента образуют репозиторий
системы контроля.

Модель студента включает
разнообразную информацию о
студенте: предыстория обуче-
ния; результаты текущей рабо-
ты (тип выполненных заданий,
время выполнения заданий,
число обращений за помощью и
т.д.); личностные психологичес-
кие характеристики (тип и на-

правленность личности, репре-
зентативная система, способ-
ность к обучению, уровень бес-
покойства-тревоги, особеннос-
ти памяти и др.); общий уро-
вень подготовленности и дру-
гие [Зайцева, 2003].

Формировщик вопросов и за-
дач используется для формиро-
вания и выдачи студенту оче-
редного задания (вопроса или
задачи).

Контроль знаний осуществ-
ляется следующим образом:
студент выполняет предложен-
ное задание, и результат его ра-
боты помещается в модель сту-
дента. Блок «Алгоритм контро-
ля» на основе анализа ответа
студента, целей контроля Z и
используемого метода проведе-
ния контроля, учитывая внеш-
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ние ресурсы R1 (например, воз-
можности системы контроля) и
внутренние ресурсы студента
R2 (например, время контроля),
а также состояние среды Dx, оп-
ределяет параметры задания,
которое должно быть предложе-
но студенту. Формировщик во-
просов и задач, получив от «Ал-
горитма контроля» данные о па-
раметрах следующего задания,
выбирает из БД и/или БЗ необ-
ходимую информацию I, фор-
мирует текст задания и выдаёт
его студенту. В простейшем слу-
чае работа этого блока сводится
к выбору нужного вопроса или
задачи из базы данных. При не-
которых видах контроля (на-
пример, при текущем КЗ или
самопроверке) может быть пре-
дусмотрена обратная связь К,
которая состоит в выдаче ком-
ментария на ответ студента.

Таким образом, для управ-
ления адаптивным контролем
знаний необходимо наличие:
• методов и моделей организа-
ции (проведения) контроля;
• моделей определения и оцен-
ки знаний, умений и навыков
студента по результатам выпол-
нения контрольных заданий.

Методы и модели
проведения контроля

Процесс контроля знаний со-
стоит из трёх этапов: формиро-
вание вопросов для КЗ на осно-
ве контрольных заданий, храня-

щихся в БД; выдача их студенту
и получение его ответа, возмож-
но, с обратной связью; выстав-
ление оценки за контроль. Пер-
вые два этапа относятся к орга-
низации процесса компьютер-
ного контроля и при адаптив-
ном КЗ обычно объединяются.

Методы организации кон-
троля знаний можно разделить
на три класса (рис. 2):
• неадаптивные методы;
• частично адаптивные методы;
• полностью адаптивные методы.

К неадаптивным методам
контроля относятся:
• Строгая последовательность.
Набор заданий для контроля за-
ранее подготавливается препо-
давателем или разработчиком
контрольной работы и помеща-
ется в БД системы. Как прави-
ло, это одинаковая последова-
тельность вопросов для всех
студентов. Недостатки данного
метода очевидны: отсутствие
разнообразия (одно из требова-
ний педагогики), понижение са-
мостоятельности выполнения
заданий и др. Этот метод счита-
ется наихудшим, поэтому и
применяется крайне редко. Ме-
тод можно несколько улучшить,
например, подготовив несколь-
ко вариантов контрольной ра-
боты и/или выдавая задания
студентам в произвольной по-
следовательности.
• Случайная выборка. Набор
заданий формируется непо-
средственно перед контролем
на основе заданий, хранящихся
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в БД, т.е. вариант контрольной
работы — это n случайно вы-
бранных заданий. Значение s
может быть заранее задано пре-
подавателем (разработчиком
контрольной работы) или вы-
брано студентом (например,
при самороверке). Преимуще-
ство данного метода состоит в
том, что каждому студенту
предлагается индивидуальная
последовательность вопросов.
Метод широко использовался
для КЗ в ранних обучающих си-
стемах [Алексеенко, 1978; Зай-
цева, 1982], применяется и в со-
временных системах [Carbone,
1997; WBT, 1999; WebCT, 1999;
Сельманова,2001]. Основной
недостаток метода — вариант
контрольной работы генериру-
ется без учёта трудности зада-
ний. Таким образом, набор зада-
ний для одного студента может

включать лишь самые трудные
вопросы, а для другого только
лёгкие. Это часто приводит к
искажению результатов контро-
ля. Существуют различные мо-
дификации данного метода,
позволяющие учитывать мета-
данные вопросов. Например,
а) могут быть заданы тема и об-
щее время контроля, время от-
вета на каждый вопрос, число
попыток дать ответ и т.п.; б) до-
полнительно к (а) устанавлива-
ется число вопросов разной сте-
пени трудности и/или из раз-
ных тем в каждом варианте кон-
трольной работы [Byrnes, 1995;
Rios, 1998].
• Комбинированный метод, в
основе которого — «Случайная
выборка», дополненная «Стро-
гой последовательностью».
В этом случае преподаватель
(разработчик контрольной ра-
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боты) задаёт один или несколь-
ко вопросов, которые непремен-
но должны быть включены в
каждый вариант контрольной
работы. Остальные задания ге-
нерируются случайным обра-
зом, как во втором методе.

Общим для всех неадаптив-
ных методов является то, что
вариант контрольной работы
для каждого студента формиру-
ется до контроля (заранее или
непосредственно перед КЗ), т.е.
на первом этапе КЗ, что, с одной
стороны, повышает скорость
контроля (не требуется поиск
задания в БД и его загрузка), с
другой — позволяет выдавать
задания двумя способами: по
одному или списком. В послед-
нем случае студент сам может
выбрать последовательность
выполнения заданий.
• Частично адаптивные мето-
ды контроля предполагают ис-
пользование информации из
модели студента (МС) или
учебного материала (УМ) при
формировании набора кон-
трольных вопросов. К этому
классу моделей относятся:
• Случайная выборка с учётом
отдельных параметров модели
студента. Метод является разви-
тием неадаптивных методов КЗ.
Он аналогичен «Случайной вы-
борке» и/или «Комбинирован-
ному методу», т.е. набор заданий
также формируется непосредст-
венно перед контролем, но при
генерации используются такие
параметры МС, как общий уро-

вень подготовленности, способ-
ность к обучению и, возможно,
другие [Зайцева, 1989; Зайцева,
2003; Zaitseva, 2003]. Таким об-
разом, каждому студенту гене-
рируется набор заданий, соот-
ветствующий его уровню подго-
товленности и способностям,
что является главным преиму-
ществом данного метода. Другое
достоинство метода: студент,
выполняя задания, соответству-
ющие его способностям, не ис-
пытывает лишней психологиче-
ской нагрузки во время контро-
ля. В качестве недостатка данно-
го метода можно отметить сле-
дующее: студенты получают за-
дания различной трудности
(это, безусловно, должно быть
учтено при выставлении оцен-
ки), т.е. один выполняет только
простые задания, а другой —
трудные. Поэтому, генерируя
вопросы студенту, соответству-
ющие его способностям, целесо-
образно включить в набор и
один-два задания повышенной
трудности и значимости.
• Контроль на основе ответов
студента. В этом методе кон-
троль осуществляется по зара-
нее составленному сценарию
или, другими словами, по раз-
ветвленной контролирующей
программе. Пример такого сце-
нария приведен на рис. 3, где
вершины графа Вi соответству-
ют вопросам, предлагаемым
студенту, а дуги указывают сле-
дующий выдаваемый вопрос в
зависимости от правильности
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ответа: Пр — правильный ответ,
Нт — неточный, Нп — непра-
вильный ответ. Предваритель-
ная подготовка сценария КЗ да-
ёт возможность включить в
программу вопросы разной сте-
пени трудности и значимости,
расположив наиболее значимые
и трудные задания в основной
ветви программы (на рис. 3 это
вопросы В1 и В6), а более про-
стые — в разветвлениях. Таким
образом, студенты получают
разное число вопросов, а следо-
вательно, и время, затрачивае-
мое ими на контроль, различно,
что является достоинством дан-
ного метода. Другое преимуще-
ство метода — простота обеспе-
чения обратной связи (выдачи
соответствующего коммента-
рия). Такой подход, как один из
методов проведения КЗ, был
использован в АОС «КОН-
ТАКТ» [Зайцева, 1982], в насто-
ящее время встречается значи-
тельно реже, т.к. имеет сущест-
венный недостаток: всем сту-

дентам предлагаются одни и те
же задания, однажды включён-
ные в контролирующую про-
грамму. Устранить этот недоста-
ток довольно просто — доста-
точно отделить сценарий КЗ от
набора контрольных заданий.
Для этого необходимо подгото-
вить комплект однотипных во-
просов для каждого Вi, вклю-
чённого в сценарий контроля,
т.е. Вi = {вi1, в i2, …, вiк}, а в про-
цессе контроля случайным об-
разом генерировать студенту
вопрос из комплекта Вi.

Ответы студента, как пара-
метр проведения КЗ, использу-
ются и в другом методе, кото-
рый основан на байесовском
подходе к принятию решений в
условиях неопределённости.
Метод предусматривает вычис-
ление вероятностей для оценки
знаний студента. Если рассчи-
танные вероятности не позво-
ляют однозначно оценить про-
веряемые знания, то студенту
предлагается ещё один вопрос.

измерения
ПЕД

36 4 ’  2 0 1 1

Рис. 3. Пример сценария контроля
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В противном случае контроль
продолжается, причём мини-
мальное число вопросов n зада-
ётся заранее. Данный метод был
использован в АОС ВУЗ [Вол-
ков, 1984], применяется и в со-
временных системах [Galeev,
2002].
• Контроль на основе модели
учебного материала (УМ).
В данном методе формирование
набора заданий для КЗ проис-
ходит на основе модели учебно-
го материала (курса, темы, раз-
дела темы), которая представ-
ляет собой ориентированный
граф: множество вершин графа
соответствует объектам изуче-
ния, а множество ребер — свя-
зям между ними. Изучение УМ,
равно как и организация кон-
троля, осуществляется в соот-
ветствии с оптимальной после-
довательностью изложения
учебного материала, которая
обычно есть ничто иное, как ли-
нейная последовательность
объектов изучения. Таким обра-
зом, сначала генерируется зада-
ние для проверки знаний перво-
го учебного объекта, затем —
второго и т.д., т.е. последова-
тельность выдачи заданий ана-
логична последовательности
изучения учебного материала
по модели УМ. При этом если
планируется проверить и зна-
ния, и умения, то одному учеб-
ному объекту могут соответст-
вовать несколько вопросов. Та-
кой подход используется в сис-
теме «Эксперт-ТС» [Андреев,

2002], в которой модель УМ
представлена в виде семантиче-
ской сети. Возможна модифика-
ция данного метода, предусмат-
ривающая генерацию контроль-
ных заданий с учётом уровня
подготовленности студента
[Pesin, 2003].
• Модульно-рейтинговый ме-
тод. Этот метод во многом ана-
логичен предыдущему. Учеб-
ный материал разделяется на
отдельные составляющие — мо-
дули, для каждого из которых
заранее подготавливается ком-
плект контрольных заданий.
В процессе КЗ студенту снача-
ла предлагается вопрос из пер-
вого модуля. При этом после
каждого ответа студента вы-
числяется его рейтинг. Переход
к вопросам следующего модуля
осуществляется при достиже-
нии определённого, заранее ус-
тановлённого рейтинга, причём
студент с целью повышения
своего рейтинга, а следователь-
но, и оценки, может продол-
жить выполнение заданий те-
кущего модуля и лишь затем
перейти к следующему. Дан-
ный метод ранее использовал-
ся в АСО ЭКСТЕРН [Пасхин,
1985], применяется и в настоя-
щее время [Касимов, 1994; Глад-
ковский, 1997; Артемов, 1999].

Методы данной группы, так
или иначе, связаны со структу-
рой учебного материала, а так-
же учитывают уровень подго-
товленности студентов, т.е. на-
лицо признаки адаптации.
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Адаптивные методы макси-
мально используют информа-
цию из моделей студента и/или
учебного материала. К ним от-
носятся:
• Контроль по модели студен-
та. В этом методе учитываются
многие параметры модели сту-
дента, а именно:
• уровень подготовленности
влияет на трудность предлагае-
мых заданий;
• вид репрезентативной систе-
мы обусловливает форму пред-
ставления заданий (текст, визу-
альное изображение, использо-
вание звука);
• направленность личности
влияет на формулировку текста
выдаваемого задания;
• уровень беспокойства-трево-
ги определяет как наличие об-
ратной связи, так и форму, и де-
тальность комментариев;
• особенности памяти являют-
ся условием для определения
времени выполнения задания и
контрольной работы в целом;
• ответ студента, точнее пра-
вильность ответа, влияет на вы-
бор следующего контрольного
задания.

Сценарий контроля обычно
формируется динамически в
процессе КЗ, хотя набор сцена-
риев для различных групп сту-
дентов может быть создан и за-
ранее аналогично методу «Кон-
троль по ответам студента».
• Контроль по моделям студен-
та и учебного материала. Дан-
ный метод является развитием

предыдущего, т.е. при формиро-
вании контрольных заданий ис-
пользуются приведённые ранее
параметры модели студента, но
процесс КЗ строится на базе мо-
дели учебного материала, учи-
тывая взаимосвязи между про-
веряемыми понятиями.

Таким образом, существует
большое количество методов
организации компьютерного
контроля знаний, часть из кото-
рых в той или иной мере можно
считать адаптивными. В табл. 1
приведены основные характе-
ристики методов проведения
контроля.

Модели и методы
оценки знаний

Определение и оценка знаний
представляют собой задачу рас-
познавания, основанную на
обучении. Решение проблемы
оценивания состоит из трёх эта-
пов (рис. 4):
• определение параметров кон-
троля (обучение), выполняемое
до начала КЗ;
• сбор, анализ и/или преобра-
зование данных, получаемых в
процессе контроля (распознава-
ние);
• выставление оценки за кон-
трольную работу по заверше-
нии контроля (распознавание).

На первом этапе по резуль-
татам контрольного экспери-
мента определяются метадан-
ные заданий (трудность, значи-
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мость и т.д.) и устанавливаются
параметры КЗ (число вопросов,
время на ответ и др.). Метадан-
ные и параметры помещаются в
репозиторий системы и исполь-

зуются на последующих этапах.
На втором этапе при выполне-
нии студентом контрольных за-
даний осуществляется сбор,
анализ и, возможно, предвари-
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Рис. 4. Модель оценивания знаний при контроле

Таблица 1

Методы проведения контроля и используемые модели

Метод проведения
контроля

Тип
метода

Время
формирования

заданий

Используемые
модели

и параметры

1 Строгая последова-
тельность

Неадап-
тивный До контроля нет

2 Случайная выборка Неадап-
тивный

Непосредствен-
но перед конт-
ролем

нет

3 Kомбинированный
метод

Неадап-
тивный

Непосредствен-
но перед конт-
ролем

нет

4

Случайная выборка
с учётом отдельных
параметров модели
студента

Частич-
но адап-
тивный

Непосредствен-
но перед
контролем

Модель сту-
дента: уровень
подготовлен-
ности

5 Kонтроль на основе
ответов студента

Частич-
но адап-
тивный

До контроля (и
в процессе конт-
роля)

Модель сту-
дента: текущие
ответы

6
Kонтроль на основе
модели учебного
материала

Частич-
но адап-
тивный

В процессе
контроля

Модели УМ,
МС: уровень
подготовлен-
ности

7 Модульно-рейтинго-
вый метод

Частич-
но адап-
тивный

В процессе
контроля

Модель сту-
дента: рейтинг
студента

8 Kонтроль по модели
студента

Адап-
тивный

В процессе
контроля

Модель
студента

9
Kонтроль по моделям
студента и учебного
материала

Адап-
тивный

В процессе
контроля

Модель сту-
дента, модель
УМ

PI_4_2011.qxd  31.01.2012  19:27  Page 39



тельная обработка полученных
данных. На последнем этапе
выставляется общая оценка за
работу. В большинстве методов
оценивания предусматривается
вычисление некоторой величи-
ны, которая затем сравнивается
с предварительно заданными
граничными значениями. То
есть оценка определяется по
формуле:

(1)

где I — оценка за контрольную
работу; {c1, ..…, cM} — вектор гра-
ничных значений; M — макси-
мальная возможная оценка (на-
пример, при пятибалльной шка-
ле M = 5). Методы оценивания
в основном используются на
втором и третьем этапе, хотя су-
ществует ряд методов, которые

применяются для выставления
оценки только на последнем
этапе.

Методы оценки знаний
можно разделить на два основ-
ных класса (рис. 5):
• математические методы;
• классификационные методы.

К математическим моде-
лям оценки знаний относятся:
• Простейшая модель. Данная
модель является самой простой
и самой распространённой. От-
вет студента на каждое задание
оценивается по двухбалльной
(правильно или неправильно)
или многобалльной (например,
пятибалльной) шкале. Оценка
выставляется путём вычисле-
ния значения R:

где Ri — правильный ответ обу-
чаемого на i-е задание; k — коли-
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чество правильных ответов из n
предложенных (k ≤ n), которое
затем обычно округляется по
правилам математики. К досто-
инствам данной модели следует
отнести простоту её реализации.
Недостатком модели является
её зависимость от единственно-
го параметра (количества пра-
вильных ответов), т.е. она не
учитывает не полностью точные
ответы и характеристики зада-
ний. Простейшая модель имеет
самую низкую надёжность, т.к.
не позволяет объективно оце-
нить знания студента.
• Модели, учитывающие пара-
метры заданий. В этих моделях
при выставлении оценки ис-
пользуются характеристики
контрольных вопросов. Суще-
ствуют различные модифика-
ции данного типа моделей.

1. Модель, учитывающая
время выполнения задания
и/или общее время контроль-
ной работы. Для правильных
ответов рассчитывается значе-
ние Ri по формуле:

где t — время выполнения зада-
ния; tmaх — время, отведённое для
выполнения задания. Далее ито-
говая оценка вычисляется анало-
гично «Простейшей модели».

2. Модель на основе уров-
ней усвоения. В этой модели ха-
рактеристикой задания являет-
ся уровень усвоения, для про-
верки которого оно предназна-

чено. Таким образом, задания
разделяются на пять групп, со-
ответствующих уровням усвое-
ния: понимание, опознание, вос-
произведение, применение,
творческая деятельность [Соло-
вов, 1995]. Для каждого задания
определяется набор существен-
ных операций. Под существен-
ными понимают те операции,
которые выполняются на про-
веряемом уровне. Операции,
принадлежащие к более низким
уровням, в число существенных
не входят. Для выставления
оценки используется коэффи-
циент Кα:

где Р1 — количество правильно
выполненных существенных
операций в процессе контроля;
Р2 — общее количество сущест-
венных операций в контроль-
ной работе; α = 0, 1, 2, 3, 4 — со-
ответствуют уровням усвоения.
Оценка выставляется на основе
заданных граничных значений
по соотношениям:
Кα < 0,7 — неудовлетворительно;
0,7 ≤ Кα< 0,8 — удовлетворительно;
0,8 ≤ Кα< 0,9 — хорошо;
Кα ≥ 0,9 — отлично.

Данная модель использует-
ся в системе КАДИС [Соловов,
2002].

3. Метод линейно-кусочной
аппроксимации [Зайцева, 1989;
Зайцева, 1991]. Алгоритм оце-
нивания основан на классифи-
кации заданий (вопросов) по их
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дидактическим характеристи-
кам (значимость (z), трудность
(d), спецификация (s)). Число
баллов, полученных студентом
за выполнение n заданий, опре-
деляется по формуле:

где xi — оценка за выполнение i-го
задания; п — число заданий; W
= {w1, w2, …, w36} — вектор весо-
вых коэффициентов заданий,
зависящий от их дидактических
характеристик. По завершении
контроля определяется средний
балл А, полученный студентом
за выполнение n заданий
(A = y/kn, где kn — количество
попыток выполнения n зада-
ний, kn ≥ n) и уточнённый сред-
ний балл А �:

где r — ранг обучаемого (1,2,
или 3); kn — количество попы-
ток выполнения n заданий; kc —
количество обращений к спра-
вочной информации; kb — коли-
чество заданий, выполненных с
превышением отведённого вре-
мени (kb ≤ n); α1, а2, α3, α4 — ко-
эффициенты.

Далее оценка выставляется
по формуле (1). Аналогичным
образом определяется и уро-
вень усвоения (ранг) студента.
Преимущество данной модели:

использование как четырёх ди-
дактических характеристик за-
даний, так и уровня подготов-
ленности (ранга) из модели сту-
дента, что позволяет повысить
надёжность результатов кон-
троля. Модель в качестве основ-
ной использовалась в семействе
АОС, разработанных в РТУ.

Модели на основе вероят-
ностных критериев. Главными в
данных математических моде-
лях контроля знаний являются
утверждения о зависимости ве-
роятности правильного ответа
студента от уровня его подго-
товленности и от параметров
задания [Rasch, 1977; Lord,
1980; Аванесов, 1998]. Суть
этих моделей состоит в том, что
на основе известных априорных
вероятностей рассчитываются
апостериорные вероятности
Р(Hi) гипотезы Hi, что студент
заслуживает оценку L При вы-
числении вероятности Р(Hi)
учитываются: сложность и вре-
мя выполнения заданий; число
предложенных обучаемому за-
даний; число неправильно вы-
полненных заданий и др. Рас-
считанные вероятности анали-
зируются и/или сравниваются
с граничными значениями, учи-
тывая риски недооценки и пере-
оценки выставления оценки i.
Если полученные результаты
однозначно позволяют выста-
вить оценку, то контроль, как
правило, завершается. В про-
тивном случае студенту выдаёт-
ся очередное задание. Модель
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данного типа использовалась в
АОС ВУЗ [Волков, 1984], раз-
личные модификации модели
успешно применяются и в на-
стоящее время [Попов, 2000;
Моисеев, 2001].

Основная идея классифика-
ционных моделей заключается в
отнесении студента к одному из
устойчивых классов с учётом
совокупности признаков, опре-
деляющих данного студента.
При этом используется специ-
альная процедура вычисления
степени похожести (оценки)
распознаваемой строки (сово-
купности признаков обучаемо-
го) на строки, принадлежность
которых к классам заранее изве-
стна.

Алгоритм, основанный на
вычислении оценок (АВО), был
впервые предложен Ю.И. Жу-
равлёвым [Журавлёв, 1978] и
позднее использовался для
классификации обучаемых по
уровням подготовленности
[Зайцева, 1989] и для оценки
знаний в качестве дополнитель-
ного метода в обучающих систе-
мах РТУ [Зайцева, 1989а[. Дан-
ная модель предусматривает
построение таблицы обучения
Т°mm, в которой каждая строка
представляет собой набор при-
знаков обучаемого характеризу-
ющих работу студента в процес-
се КЗ: количество предложен-
ных заданий (n), средний балл
(A), количество попыток вы-
полнения заданий (kn), количе-
ство обращений к справочной

информации (kc), ранг (r). При
выставлении оценки вычисля-
ется степень похожести сово-
купности признаков конкретно-
го студента I(S) = {β1, β2 ,…, βm}
на строки, входящие в таблицу
обучения Т°mm, на основании
чего осуществляется отнесение
его к определённому классу Kj.
Для этого вычисляется число
строк каждого класса Kj, близ-
ких по выбранному критерию
классифицируемому объекту
S. Строка таблицы обучения
Т°mm I(S j

i) = {β j
i1, …, β j

im} и
р а с п о з н а в а е м а я  с трока
I(S) = {β1, β2, …, βm} считаются
похожими, если выполняются
неравенства |α j

ik – βk|  ≤ εk, где
εk (k = 1, …, m) — точность срав-
нения. Студент относится к
классу Kj, имеющему макси-
мальную оценку max Гj(S, Kj),
j = 1, …, m. Данная модель в на-
стоящее время применяется в
системе [КИОС, 1992] с единст-
венным отличием: вместо одной
таблицы обучения, содержащей
данные для различных классов,
в КИОС используются четыре
таблицы обучения для классов
«отлично», «хорошо», «удовле-
творительно» и «неудовлетво-
рительно», названные эталон-
ными таблицами оценивания.

Таким образом, для оцени-
вания знаний студентов приме-
няются разные модели и алго-
ритмы, начиная с самых про-
стых, учитывающих лишь про-
цент правильно выполненных
заданий при двухбалльной сис-
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теме оценки отдельного вопро-
са, и заканчивая сложными со-
ставными, в которых использу-
ются всевозможные параметры
контроля, и многобалльная сис-
тема оценки как отдельных за-
даний, так и работы в целом
[Прокофьева, 2001; Прокофье-
ва, 2002]. В табл. 2 приведены
рассмотренные выше модели и
методы оценки знаний и ис-
пользуемые параметры. Все ме-
тоды оценивания предусматри-
вают в процессе КЗ сбор дан-
ных о ходе контроля (в табл. 2
эти параметры подчёркнуты,
остальные определяются на эта-

пе обучения и могут быть изме-
нены преподавателем перед на-
чалом КЗ). Метод линейно-ку-
сочной аппроксимации и моде-
ли на основе вероятностных
критериев предполагают также
вычисление некоторых функ-
ций, которые обычно использу-
ются для определения дальней-
шего хода контроля.

Заключение

Методы проведения контроля и
методы оценивания тесно взаи-
мосвязаны. В общем случае лю-

измерения
ПЕД
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Таблица 2

Модели оценивания и используемые параметры

Модели
оценки
знаний

Используемые данные

Параметры
задания

Параметры KЗ

1 Простейшая
модель –

Число заданий; число правиль-
ных ответов

2 Модель, учи-
тывающая
время ответов

–
Число заданий; число правильно
выполненных заданий без превы-
шения отведённого времени

3 Модель на
основе уров-
ней усвоения

Уровень ус-
воения УМ;
трудность и
сложность УМ

Число правильно выполненных
существенных операций; общее
число существенных операций
в заданиях

4 Метод линей-
но-кусочной
аппроксима-
ции

Значимость,
трудность,
специфика-
ция

Число заданий; число попыток
выполнения заданий; число об-
ращений к справке; число зада-
ний, выполненных с превыше-
нием отведённого времени; гра-
ничные значения

5 Модели на
основе веро-
ятностных
критериев

Сложность Число заданий; время ответа;
априорная вероятность получе-
ния оценки; граничные значе-
ния; риски недооценки и пере-
оценки

6 Модели на
основе АВО

Число заданий; число попыток;
число обращений к справке;
точность сравнения
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бая модель выставления оценки
может быть использована при
любом методе проведения КЗ,
за исключением моделей на ос-
нове вероятностных критериев,
которые предназначены лишь
для частично адаптивных и
адаптивных методов организа-
ции контроля. С другой сторо-
ны, простейшую модель выстав-
ления оценки и модель, учиты-
вающую время ответов, целесо-
образно применять только сов-
местно с неадаптивными мето-
дами КЗ. Таким образом, при
адаптивном контроле знаний
рекомендуется использовать
модели на основе вероятност-
ных критериев, ABO или уров-
ней усвоения, а также метод ли-
нейно-кусочной аппроксима-
ции. По нашему мнению, в со-
временные адаптивные системы
обучения и контроля знаний
следует включать несколько
различных методов и моделей,
чтобы преподаватель имел воз-
можность выбрать метод прове-
дения контроля и модель вы-
ставления оценки, отвечающие
целям контроля и наиболее под-
ходящие для отдельного или
группы студентов.
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