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ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ЩОДО ЯКОСТІ УСПІШНОСТІ СТУДЕНТІВ 
НА ОСНОВІ МЕТОДІВ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ

1. Постановка проблеми 
аналізу якості успішності студентів 

у загальному вигляді
та її зв’язок з важливими науковими 

та практичними завданнями
Найбільш розробленою в педагогічній науці на 

цей час є проблема добору змісту освіти, а найменш 
вивченою — керування педагогічною системою, 
особливо керування якістю навчання, яке можна 
здійснювати при аналізі поточних результатів ус­
пішності та. на його підставі, прогнозуванні успіш­
ності на майбутнє. У навчальних закладах з’явля­
ється необхідність у постійному моніторингу освіти 
кожної навчальної груши і кожного студента з метою 
внесення необхідних коректив. Як адміністрація, 
так і викладачі зацікавлені в адекватній оцінці на­
вчальних досягнень студентів, навчальної дійс­
ності викладачів, вузу в цілому.

Предмет досліджений піеї роботи — аналіз і прог­
нозування якості навчання як засіб підвищення рів­
ня знань студентів й ефективності керування освітою.

Об єкт дослідження — результати навчально-ви­
ховного процесу й засоби, використовувані для їх­
нього досягнення.

Мета дослідження — розробити концепцію А1С 
моніторингу, аналізу і прогнозу вашій якості нав­
чання для забезпечення оперативної корекції про­
цесу засвоєння навчального матеріалу, підвищення 
якості навчально-виховного процесу. Для кожного 
студента може бути розроблений прогноз ного на­
вчальних досягнень, а також прогноз щодо закін­
чення ним вузу.

Задачі мои і то ри нгу:
• відібрати об'єктивні методп прогнозування п кри­

терії оц і икп резу л ь гаті в;
• розробити документацію для методичного супро­

воду проведення прогнозування;
• випробувати в дії механізм інформування всіх 

учасників освітньої системи:
• одержати об’єктивні дані, що свідчать про визна­

чений. рівень якості освіти:
• дослідити ряд порівнянних показників по групах і 

університету в цілому;
• дослідити причини неуспішності студентів на різ­

них етапах навчання;
• дослідити професійну готовність викладачів уні­

верситету до застосування иовпх педагогічних тех­
нологій:

• намітити стратегію освітнього процесу.

1.2. Моніторинг і прогнозування 
як засіб керування якістю освіти

Нові освітні умови системи керування характе­
ризуються децентралізацією, розпадом ієрархічної 
управлінської системи. В умовах ринку кожен на­
вчальний заклад змушений звернутися до пошуку 
«свого обличчя» і відповідної структури керування, 
що перестала були універсальною. Традиційні ком­
поненти керування — планування, організація, ке­
рівництво і контроль - доповнюються новим функ­
ціональним складом — аналіз і прогнозування, що 
забезпечує організованість спільної діяльності сту­
дентів і викладачів і спрямований на досягнення 
освітніх лілей розвитку університету.

Керівництво, таким чипом, повинне вчасно реа­
гувати на зміни в керованих об’єктах, повинне матп 
про них інформацію. Має діяти зворотний зв’язок, 
реалізований у формі контролю. Більш того, керу­
вання має адаптуватися до змін освітньої ситуації, 
до її нових вимог. Моніторинг і аналіз обумовлені 
необхідністю постійного відстеження стану нав­
чально-виховного процесу, окремих його ланок 
з метою діагностики, аналізу, корекції, прогнозу­
вання управлінських дій для досягнення планова­
ного результату.

Організаці я внупріліньоуніверситетс ького освіт­
нього моніторингу, тобто системи організації збору, 
зберіганий, обробки й. розповсюдження інформації 
про діяльність педагогічної системи, здійснюється із 
застосуванням нових інформаційних технологій 
у рамках ІАС «Університет'».

В українських вузах поставлена проблема на цей 
час практично не досліджена.

2. Бапссівська процедура 
дискримінанти ого аналізу 
побудови моделі прогнозу 
якості навчання студентів

2.1. Модель аналізу якості навчання студентів
Як метод розпізнавання образів для розв’язання 

задачі прогнозування якості успішності студентів 
вибраний дііскріїмінантппй аналіз.

Діагностика засвоєння та якості знань студентів 
проводиться протягом навчального року за всіма на­
вчальними дисциплінами, по групах і університету 
в цілому. Здійснюються обробка й аналіз отриманих 
результатів. За результатами діагностики склада­
ються таблиці успішності студентів, потім прово­
диться дискримінанти ип аналіз з метою спрогнозу- 
ватп з певною вірогідністю віднесення студентів ДО 
груп за певними критеріями успішності.
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2.2. Задача дискримінації в загальному вигляді
Для розв’язання задачі прогнозування якості на­

вчання — чц отримає студент першого курсу черво­
ний диплом по закінченні п'ятого курсу університе­
ту за результатами трьох семестрових оцінок першої 
сесії — використовуємо дискримінантиий аналіз та 
байєсівську процедуру класифікації.

Дпскріїмінацтнцй аналіз (ДА) є розділом бага­
товимірного статистичного аналізу, який дозволяє 
вивчати відмінності між двома і більшою кількістю 
труп об'єктів за декількома зміннішії одночасно. 
Дискрймінантниіі аналіз — це загальний термін, що 
відноситься до декількох тісно пов’язаних між со- 
бою статистичних процедур. Ці процедурп можна 
розділити на методи інтерпретації мо-кгруповпх 
розбіжностей (дискримінації) і методи класифікації 
спостережень за групами. У загальному випадку за­
дача дискримінації формулюється в такий спосіб.

Маємо набір об’єктів, розбитий на декілька кла­
сів ТІ’., і = 1, 2....л k (тобто про кожний об’єкт можна 
сказати, до якого класу він належить). Для кожного 
об'єкта існують виміри Л* =(Х|, х х ) декількох 
кількісних характеристик. Необхідно знайти спосіб, 
що дозволяє на основі наявних характеристик ви­
знач пти клас, до якого належить об’єкт. Це дозво­
лить для нових об’єктів, що відносяться до того ж на­
бору, визначити групи, до яких вони, належатимуть. 
Характеристики, застосовані для того, щоб відрізни­
ти один клас від іншого, називаються днскриміна- 
нтиими зміннішії.

Для розв'язання цієї задачі необхідно побудувати 
функції вимірюваних характеристик, значення 
яких пояснюють розбиття об'єктів на групп. Бажа­
но, щоб цих функцій (дискрлмінуючих ознак) було 
небагато — у цьому випадку результати аналізу лег­
ше змістовно віппумачтгїи.

2.3. Розв'язання задачі класифікації студентів
у випадку двох багатовимірних нормальних популяцій 

при невідомих параметрах розподіл}
Вхідні дані для. розв’язання задачі класифікації 

подано в табл. 1 і табл. 2.
Класифікація студентів проводиться за трьома 

основними класцфікаціпнпми ознаками - резуль­
татами семестрових ОЦІНОК. Отже, р — 3 — КІЛЬКІСТЬ 
параметрів класів.

Відповідно До умрви задачі, студеній розділеній?! 
два класи: П\ — студенти, я кі закін чи.'! и вуз .із черво­
ним дипломом; (Г., — студенти, які закінчили вуз зі 
звичайним дипломом.

Відповідно, X — вектор оцінок студентів, має три’ 
складові: X - (Zj, . д?3).

Нехай маємо об’єкт, якому відповідає вектор 
спостережень х = (а?,, а?2...., хр)'. Потрібно віднести 

його на основі цих спостережень до популяції W’j 
з розподілом Ar(pfнї, Z?*p) чи до ЇГ2 з розподілом 
M.P2+1>Sp*?). де щ =(ціЧ,ці2>-’^ір)’1 = t Мр 

ц 2 — вектори середніх: £ — матриця коваріацій. 
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Вибірка даних про результати першої сесії 
студентів, які одержали червоний диплом

Таблиця 1

.V Вища 
математика

Інженерна та 
комп’ютерна 

графіка

Основи про­
грамування 

та алго­
ритмічні МОВИ

і 5 5 5
2 5 5 5
3 5 4 4
4 5 5 5
5 5 5 5
6 5 5 5
7 5 5 5
8 5 5 4
9 4 4 5
10 5 5 5
Ц 5 4 4
12 5 5 5
13 5 4 5
14 5 5 5
15 5 5 5
16 4 5 5
П 5 4 5
18 5 5 5
19 5 4 4
20 5 5 5

р. — середнє зна­
чення вектора

4.90 4.70 4.80

Таблиця 2
Вибірка даних про результати першої сесії 
студентів, які одержали звичайніш диплом

As Вища 
математика

Інженерна та 
комп’ютерна 

графіка

Основи про­
грамування 

та алго­
ритмічні мови

1 4 5 4
2 4 5 3
3 4 4 4
4 3 3 3
л 4 3 3
6 4 3 3
7 4 .5 3
8 5 1 5
9 'і 3 3
10 3 3 4
11 5 4 5
12 Л 3 4
13 4 4 4
14 4 5 5
15 4 4 5
1В 4 3 4
17 3 4 5
18 4 4 4
19 3 5 4
20 3 5 4
21 3 4 4
22 4 4 4
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Закінчення табл. 2

ЛІ Вища 
математика

Інженерна та 
комп'ютерна 

графіка

Основи про­
грамування 

та an і'о- 
рнтмічпі МОВІ!

23 3 4 3
24 4 3 4
25 4 4 5
26 4 4 4
27 4 4 4
28 4 4 3
29 3 4 3
ЗО •і 5 4
31 4 4 4
32 4 4 5
33 3 3 3
34 4 4 3
35 4 5 4
36 3 4 3
37 4 4 4
38 4 4 4

ч 39 3 3 4
40 4 5 5
41 4 \ 4
42 5 1 5
40 3 3 3

ц — середнє зна­
чення вектора

3.79069767 3,95348832 3.906976744

Подібні задачі можуть розв'язуватися в декіль­
кох варіантах;
• коли відомі апріорні л апостеріорні ймовірності та 

вартості помилкової класифікації;
• коли невідомі апріорні її апостеріорні ймовірності 

та вартості помилкової класифікації;
• коли відомі середні значення векторів вхідних да­

них,■
• коли невідомі середні значення векторів вхідних 

даних;
• коли закон розподілу — нормальний;
• кили закон розподілу — ненормальний.

У ціп роботі передбачається, що вектори се­
редніх ц і • ц 2 * матриця коваріацій £ — невідомі, за­
кон розподілу - нормальнії їі. невідомі апріорні 
ймовірності та вартості помилкової класифікації. 
Якщо ....тах21...., х2пі — незалежні випад­
кові вибірки з пішуляцін ІГ, і И2 відповідно, то 
можна оцінити ц, вибірковим вектором середніх 
х = і = І а £ — об'єднаною вибірко­

вою коваріацій ною матрицею S-iSjk), ./=1..., р, 

k~L.... р.
Апріорні ймовірності qlf q2,...,qk віднесення X, 

до того чи іншого класу можна оцінити величинами
П'> гГ Ти- І=---- 1—,q2 ------- -—.де??! — обсягвпбгрки№ І.

П1 + И ■} Н j + И 2

п2 — обсяг вибірки № 2.

У такій ситуації неможливо знайти процедуру 
класифікації, що була б оптимальною щодо вартості 
помилкової класифікації. Однак можна показати., 
що якщо параметри в узагальненій байєсівськін 
процедурі замінити їхніми обґрунтованими оцінка­
ми, то в результаті очікувана вартість помилкової 
класифікації спадатиме за умови і п2 -»оо. 
Оскільки наведені вище оцінки обґрунтовані, уза­
гальнена процедура байєсівської класифікації на 
основі оцінок параметрів полягає в такому: спочатку 
зважується система рівнянь із заміною на . де 

і = 1. 2, j = 1. і заміною <sJm на т - І, ....р. 
Потім отримані оцінки коефіцієнтів а!г..,ар (По­
знани мо їх а і,.... ар) використовуються для визна­
чення длскрцміяантної футі кції^^ для кожного век­
тора спостережень хtj, 1 = 1...., п. Далі £,( оцінюються 
величинами

Таким чином, узагальнена байєсівська процеду­
ра оцінювання полягає у віднесенні х = (JTp..., xf)' до 
ЇГ|. якщо 

1=1

> .і.
2 ’ 51Г(2/1)’

і ди И 2 — У протилежному випадку.
Вибіркова відстань Махаланобіса D" =(?j - 

-з2)г /в*є оцінкою для Д2•
У результаті роботи програм дпскрішіиантного 

аналізу, як правило, одержуємо таке;
а) оцінки коефіцієнтів дискрнмінзіггної функції 

і > • • • -• я ft •
б) значення дискри мінантної функції zu для 

кожного вектори спостережень ,г;у, і -1,2; / = 1..... п:
в) вибіркові середні ft і 2-,;
г) вибіркову відстань Махаланобіса D“. Ця інфор­

мація достатня для запису процедури класифікації.
Математичні сподівання для даних класів оцінок 

у п’ятибальній системі відповідно дорівнюють:
Рі - (4.9; 4.7; 4.8);

ц2 = (3,79: 3.95; 3.91).
Коваріацій на і кореляційна мат рипі, а також пе­

ревірка нормальності закону розподілу вхідних да­
них були, проведені з використанням пакету програм 
«Statistics».

Розрахуємо апріорні ймовірності помилкової 
класифікації об'єкта;

=—^— = 20/(20+43) =0,317;
Zlj +П2
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q2 =- =0,683.
Пл 4 П2

Вартість помилкової класифікації приймемо рів­
ною вартості контракту навчання на одній зі спеці­
альностей вузу:

С(1/2) = 3100 гри,
С(2/1) = 3100 грн.

Визначимо сталі коефіцієнти ар..., ар, що мак- 
сшіізують відстань Махаланобіса. Для цього розв’я­
жемо систему рівнянь типу

aiSn+a2S12 + ... + apSIp =ци -р21.
aJ^21 + a2^22 + —+ a/>^2p =Н12 -М22 '

aiS?J + a25/>2 +- + aAp =

де Sip — .відповідні елемента матриці коваріаціп.
0.5 la j +0.23a, + 0,33a 3 = 4,9-3,79=1.11, 
0.23a і +0.5 la 2 +0.27a3 = 4,7 -3.96=0,74. 
0,33a j +0,27a2 + 0,58a 3 = 4^8-3,91=0,89.

У результаті розв’язання цієї системи рівнянь от­
римаємо:

а( = 1.754997. а2 =0.49867, а3 =0,30381.
Дискримінанти?! функція маг вигляд:

Z = an^1+al2.r2+... + a(?zfJ.
або Z = L75xj + O.5j:2 +0,3.г3.

Математичне сподівання длс крицінацтиої фу ни­
ції лтн кожного класу (дискримінантна функція 
розраховується для кожного об’єкта обох класів):

£0,^, = 12.38. =9,79.

<UP =-^y^ = H08.

Проведемо визначення границь класів: 

К =1п
<г2бді 2) 
<?Д2/П

1п0,317-Ґ(1/2)
ОД83-С(2/0

= -0,77.

Загальна процедура класифікації Вайеса полягає 
у визначенні відношення X до 1Г| . якщо 

2ЛГ;
7=1

, g.Zil/2)
+ Іи—---------- .

f/1q2/i}

і до П 2. якщо

2>л Лі+Із . Ї2С(1/2)1 j ІП~ “ ,
2 ?,С(2/1)

+ |q72G1/2) j j08_077 = 10М
2 ^сіг/і)

Отже, якщо значення дискримінантної функції 
Z = l,77xj +0,37х2 +0,26х3 більше ніж 10,31. об’єкт 
буде віднесений до класу TFt (студенти, які закінчать 

вуз із червоним дипломом) і до класу W2 в іншому 
випадку.

Ця процедура мінімізує помилкову вартість не­
правильної класифікації.

Визначимо дисперсії дискримінантної функції:

=2^ai--si’jaj =2-585- 

p^lj=l

д2 =д2 =!kz|HL = ALL = 2,595.
2.о85

Отримаємо ймовірність помилково! клас ифікації.
Найчастіше обчислення параметрів розподілу не 

представляє труднощів. Складною є оцінка ймовір­
ності помилкової класифікації.

Якщо параметри розподілів відомі, значення 
ймовірностей помилкової класифікації Рг(2 /1) і 
Рг(1/ 2) подаються формулами

Рг(2/1) = Ф

Рг(1/2) = Ф

Якщо параметри розподілів невідомі, для їх оцін­
ки можна застосувати кілька методів.

Метод І. Оскільки D~ є оцінкою Д2. у формулах 
(1) і (2) можна замінити Д" на/J". Треба'зазначити, 
що такі оцінки будуть зміщеними, тобто дійсна 
ймовірність помилкової класифікації буде в серед­
ньому більшою, ніж така оцінка. Перевагою методу є 
простота таких оцінок: їх легко одержати за резуль­
татами роботи програми.

Метод 2. Цей метод полягає в класяфі каці.ї кож­
ного елемента, вибірки обсягом п, з популяції Щ 
І вибірки обсягом п2 із Я 2. Якщо m J — число спос­
тережень із n*t, віднесених до Яі т2 — число 
спостережень з ТК>, класифікованих у IVj. то 
Рг(2 /1) = т} /пх і Рг( 1/ 2) =л?2 /п->. Цей метод дає 
більше зміщення, ніж попередній, і. якщо програ­
мо іо і ге виводяться значення дис Крим і пані гюї 
функції дія кожного спостереження, пші важко 
корнету ватиг я.

Метод 3 Цеп метод полягає в поділі вибірки з п s 
спостережень з популяції ГҐ]. на дві підтиібіргш. 
Спостереження з першої під вибірки використову­
ються для обчислення цнскрішінантної функції, а 
члени другої підвнбіркп класифікуються відповідно 
до процедури, отриманої за першою підвпбіркоіо. 
Частка невірно класифікованих об'єктів є оцінкою 
імовірності помилкової класифікації. Цей метод дає 
незміщені оцінки, але вони мають більші дисперсії, 
ніж оцінки, отримані за першими двома методами. 
Інший недолік цього методу полягає в тому, що не 
існує, стандартного способу розподілу вибірки.
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Метод 4. Lachenbruch (1.967) запропонував про­
цедуру «ковзного екзамену». З першої вибірки вик­
лючається перше спостереження, і дискрпмінантна 
функція будується за рештою спостережень. Потім 
класифікується виключене спостереження. Проце­
дура повторюється для кожного члена першої 
вибірки. Частка невірно класифікованих, об’єктів є 
оцінкою величини Рг(2/1). Та сама процедура за­
стосовується до другої вибірки для оцінки Рг(1/2). 
Методом Монте-Карло Lachenbruch.. Mickey (1968) 
показали, що зсув таких оцінок досить малий.

Метод 5. Цей метод аналогічний методу 1, тільки 
оцінка D" заміняється на А-.

Застосовуючи перший метод,, отримаємо:

Рг(2/1) =Ф

Рг(1/2) = Ф д
Рг(2 / 1) =Ф(-0.806) =0Л9.

Рг(1/2)=Ф(-0,806) =0.19.
За використання такої процедури 19 % потен­

ційних відмінників після першої сесії виявлені не 
будуть і 19 °о потенційних звичайних студентів бу­
дуть визнані як ті, що отримають червоний диплом.

Обчислимо апостеріорні ймовірності. У багатьох 
випадках не потрібно відносити об'єкт до тієї чи 
іншої популяції і знаходити ймовірності помилкової 
класифікації, а більш важливо знайти апостеріорні 
ймовірності приналежності об'єкта популяції ІГ( чи 
И 9- Для відомих багатовимірних нормальних роз­
поділів популяцій апостеріорна ймовірність того, що 
об’єкт належить до И-7Р має вигляд

Рг(И'1/х) =

Для апостеріорної імовірності виконується рівність
РцПз/х^І-РгЦЦ /х).

Використовуючи оцінки параметрів, можна за­
мінити £.( на Z.. і = 1. 2: 

Рг(ІГ(/х) =

де Z = J,75Xj +0,5т2 +0,Зд:3

3. Висновки і перспективи застосування 
результатів дослідження

Використовуючи побудовану модель прогнозу­
вання якості навчання (на прикладі прогнозу 
віднесення студента за результатами першої сесії до 
категорії студентів, які закінчать вуз із червоним 
дипломом), можна здійснювати корекції в освіті.

Комплекс заходів для корекції подальшої успіш­
ності студентів містить у собі:
• надсилання батькам студентів листів із зазначен­

ням не тільки результатів навчання студента на 
кожнім етапі і його поточних оцінок, але й тен­
денції успішності;

• обговорення питань успішності на розширених за­
сіданнях комісій із запрошенням батьків;

• формування навчальної мотивації;
• розвиток професійних інтересів:
• розроблення індивідуальних перспективних пла­

нів роботи студента;
• проведення додаткових занять за дисципліною 

з метою більш доступного викладання складного 
матеріалу:

• прогнозування кінцевих рівнів навчальних досяг­
нень студентів.
Діагностування якості знань і умінь студентів 

має потребу в систематичному відстеженні ступеня 
навченості з метою поетапного вирішення навчаль­
них задач, установлення й усунення прогалин в за­
своюваному матеріалі з наступною корекцією в ході 
навчального процесу і прогнозуванням змісту і тех­
нології навчапня. Аналіз успішності навчання впяв- 
ляс певні закономірності в діяльності викладачів і 
студентів, дослідження яких дозволяє побудовуватп 
стратегію подальших дій. У цьому сенсі студент по­
стає не тільки як об’єкт навчальних дій. але і як 
суб’єкт в організації навчального процесу.

Систематичне відстеження якості навчання у ве­
ликого числа студентів сприяє одержанню більш 
об’єктивної, достовірної оцінки, що дозволяє про­
гнозувати кінцеві рівні навчальних досягнень сту­
дентів, проектувати плани навчання. Процес нав­
чання за таких умов стає не тільки відстежувани.м, 
але п цілеспрямованим.
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