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Для данных ГАЖК «УТЙ» имеем 
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и значение супериндикатора практически равное 
нулю, что позволяет сделать вывод о линейном 
росте удельного грузооборота и констатировать 
необходимость повышения темпов технического 
перевооружения ГАЖК «УТЙ» для успешного 
развития экономики Республики Узбекистан. 
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Мониторинг качества подготовки студентов  
по дисциплинам специализации 

Рассматриваются вопросы объективного оценивания качества подготовки студентов по дисциплинам 
специализации. Применены статистики для анализа данных при малых объемах выборок. Проведен 
сравнительный анализ результатов контроля знаний ряда групп. Разработаны правила для оценивания 
качества подготовки студентов малых групп. 

Качество подготовки студентов, малая выборка, статистическая гипотеза 

Принятие решений по управлению учебным 
процессом должно основываться на объективных 
данных. Поскольку результаты оценивания зна-
ний как отдельных студентов, так и студенческих 

групп являются случайными величинами, необ-
ходимо применение статистических методов ис-
следования. Данная статья посвящена разработке 
правил для оценивания динамики изменения ка-
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чества подготовки студентов и принятия решений 
о корректирующих действиях. 

Подход к верификации контрольно-измери-
тельных материалов (КИМ) и оцениванию знаний 
студентов, основанный на применении ранговых 
критериев для сравнения средних значений и 
дисперсий, предложен в [1].  

Возникают следующие задачи:  
– провести анализ законов распределения;  
– проверить значимость расхождений матема-

тических ожиданий и дисперсий различных 
групп и лет; 

– разработать правила принятия решений по 
результатам исследований. 

К настоящему моменту накоплены результаты 
текущего контроля (ТК) по дисциплине «Микро-
процессорные устройства в приборостроении» 
при неизменной шкале оценок за четыре года. 
Диапазон оценок составляет 0…32 балла за одну 
работу. Проанализируем результаты, полученные 
в 2011–2012 и 2013–2014 гг. Разделение по двух-
годичным интервалам обусловлено изменением 
состава вопросов – в 2011–2012 гг. все баллы 
начислялись за вопросы, требующие самостоя-
тельного формулирования ответов, в последую-
щие два года – 50 % баллов набираются на тесте, 
предполагающем выбор единственного правиль-
ного ответа из 3–4 вариантов. Анализируются 
результаты, набранные на первой попытке теку-
щего контроля. В табл. 1 и 2 представлены пара-
метры выборок результатов текущего контроля в 
2011 и 2012 гг. 

Эмпирическое распределение результатов те-
кущего контроля в 2011–2012 гг. представлено на 
рис. 1. Диапазон оценок разделен на 7 равных 
категорий.  

К
ол
ич
ес
тв
о 
оц
ен
ок

, ш
т.

 

Номер категории 

Рис. 1  

Судя по виду эмпирического распределения, 
на рис. 1 гипотеза о нормальном распределении 
вызывает большие сомнения. Эмпирическое рас-
пределение результатов текущего контроля в 
2013–2014 гг. представлено на рис. 2. 
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Номер категории 
Рис. 2  

В данном случае гипотеза о нормальном рас-
пределении также отвергается. Авторы придер-
живаются гипотезы о двумодальном распределе-
нии результатов текущего контроля. Причиной 
этого, вероятно, являются два фактора – уровень 
подготовки по дисциплинам – пререквизитам 
(информатика и компьютерные технологии в 

Таблица 1

Группа / № ТК 
Объем  
выборки 

Минимальное  
значение 

Максимальное  
значение 

Математическое 
ожидание 

СКО* 

7586 / 1 17 0 30 13.8 9.9 
7586 / 2 17 0 32 18.9 11.2 
7587 / 1 9 1 28 16.2 7.4 
7587 / 2 12 1 24 13.8 7.9 
8586 / 1 20 0 18 6.1 5.3 
8586 / 2 21 0 24 12.0 8.3 

* СКО – среднеквадратическое отклонение. 
Таблица 2

Группа / 
№ ТК 

Объем  
выборки 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Математическое 
ожидание 

СКО 

9586 / 1 18 3 22 10.4 6.6 
9586 / 2 18 7 27 18.9 5.3 
0586 / 1 12 7 23 13.6 5.4 
0587 / 1 13 4 18 10.2 3.6 
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приборостроении) и мотивация студентов. Соче-
тание недостаточного уровня подготовки и низ-
кой мотивации дает первый максимум, сочетание 
высокого уровня подготовки и достаточной моти-
вации – второй. Тем не менее, для отдельных 
групп при совпадении хорошей базовой подго-
товки и высокой мотивации можно принять гипо-
тезу о нормальном распределении. 

Для проверки гипотезы о значимости расхож-
дений математических ожиданий при распреде-
лении, отличном от нормального, использован 
критерий Манна и Уитни [2], [3]. 

Для оценивания качества подготовки студен-
тов по дисциплинам специализации следует 
определить значимость расхождения математиче-
ских ожиданий и дисперсий между группами од-
ного потока (если групп более одной) и группами 
разных лет обучения. 

Ранее [1] была установлена незначимость 
расхождения математических ожиданий результа-
тов групп 2011 г. и значимость расхождений при 
сравнении математических ожиданий результатов 
групп 2012 и 2011 гг. при снижении результатов в 
2012 г. Результаты представлены в табл. 3. 

На основании данных результатов следует 
сделать вывод о снижении уровня подготовки по 
анализируемой дисциплине в 2012 г.  

Сравнение дисперсий малых выборок прово-
дилось по критерию Зигеля–Тьюки [4], [5]. Резуль-
таты проверки значимости расхождения дисперсий 
групп 2011–2012 гг. представлены в табл. 4. 

При условии, что занятия в группах проводи-
лись одними и теми же преподавателями, можно 
предположить проблемы на стадии отбора и фор-
мирования групп. Результаты проверки значимо-
сти расхождения математических ожиданий групп 
2013–2014 гг. представлены в табл. 5. 

Результаты проверки значимости расхожде-
ния дисперсий результатов групп 2013–2014 гг. 
представлены в табл. 6. 

Результаты, приведенные в табл. 5 и 6, позво-
ляют сделать вывод о стабильности результатов 
обучения в 2013–2014 гг.  

При постоянных условиях контроля знаний 
для оценки качества обучения можно предложить 
следующие правила классификации результатов 

Таблица 5 

Группа / тест 
Математическое 

ожидание 
Значимость расхождения математических ожиданий  

по критерию Манна и Уитни 
0586 / 1 13.6 

Расхождение незначимо 
0587 / 1 10.2 
0586 / 2 23.1 

То же 
0587 / 2 20.6 
9586 / 1 10.4 

>> 
0586 / 1 13.6 
9586 / 2 18.9 

>> 
0586 / 2 23.1 

Таблица 4 
Группа / тест Дисперсия Гипотеза о равенстве дисперсий по критерию Зигеля-Тьюки 

7586 / 1 98 
Отвергается 

7587 / 1 55 
7586 / 2 126 

>> 
7587 / 2 62 
7586 / 1 98 

>> 
8586 / 1 28 

Таблица 3 
Группа / тест Математическое 

ожидание 
Значимость расхождения математических ожиданий  

по критерию Манна и Уитни 
7586 / 1 13.8 

Расхождение незначимо 
7587 / 1 16.2 
7586 / 2 18.9 

То же 
7587 / 2 13.8 
7586 / 1 13.8 

Неопределенность 
8586 / 1 6.2 
7587 / 1 16.2 

Расхождение значимо 
8586 / 1 6.2 
7586 / 2 18.9 

То же 
8586 / 2 12.0 
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(табл. 7): МОi – значения математических ожида-

ний в моменты времени ti. Данные ситуации ил-

люстрирует рис. 3, где расхождения MО1 и MО2 и 

MО2 и MО0 незначимы (вывод 1 – здесь и далее 

см. табл. 7); расхождения MО3 и MО2  и MО3 и 

MО0 значимы (вывод 2 – значительное улучше-

ние), в момент времени t4 (значение MО4) следует 

сделать вывод об изменении тенденции значи-
тельной деградации. 

На основании изложенного можно сделать 
вывод, что применение ранговых критериев поз-
воляет оценить изменения качества подготовки по 
дисциплинам специализации для небольших 

групп и принимать решения по управлению 
учебным процессом. Если параметры выборок 
расходятся незначимо, это говорит о том, что 
учебный процесс в целом стабилен, желательно, 
чтобы была тенденция к непрерывному улучше-
нию. Если математические ожидания соседних 
измерений расходятся значимо и динамика поло-
жительная, корректирующие действия результа-
тивны. Наличие слабой отрицательной динамики 
является основанием для введения коррекции и 
корректирующих действий. Значительное рас-
хождение дисперсий позволяет предположить 
неудачи на стадии отбора. 
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Таблица 7
Расхождение МОi и МО0 Незначимо Значимо Значимо Незначимо 
Расхождение МОi и МОi–1 Незначимо Значимо Незначимо Значимо 

Вывод 
1. Стабильный 
учебный процесс 

2. Резкая 
деградация или 
улучшение 

3. Медленная 
деградация или 
улучшение 

4. Изменение 
тенденции 

t0              t1    t2    t3       t4  t 
Рис. 3 
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MО2 

MО1 
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Таблица 6
Группа / тест Дисперсия Гипотеза о равенстве дисперсий по критерию Зигеля-Тьюки 

0586 / 1 31 
Принимается 

0587 / 1 14 
9586 / 1 43 >> 
0586 / 1 31 
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