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Успешность дистанционного обучения зависит, в основном, от трех ас­
пектов: качества методической разработки дисциплины, наличия техниче­
ских средств коммуникации и психологического взаимодействия обучаемого 
с системой обучения. Влияние третьего аспекта особенно ощутимо, по­
скольку именно отсутствие прямого контакта обучаемого с педагогом и с 
коллективом сокурсников является сегодня основным препятствием на пути 
к повышению эффективности дистанционного обучения.

Для создания эффекта «виртуального» присутствия была разработана 
рейтинговая система объективного оценивания знаний учащихся [1-5] на 
основании решения тестовых задач. Эта система, с одной стороны, дает воз­
можность объективно оценить относительный уровень знаний учащегося по 
отношению к уровню сокурсников, с другой -  стимулирует обучаемого к 
внутрисистемному игровому соперничеству.

Технически, задача определения рейтинговой оценки (рис. 1) сводится к 
трем этапам.

На первом этапе определяется сложность каждой тестовой задачи

где г  -  номер тестовой задачи;
гег -  экспертная оценка сложности тестовой задачи;
А  -  количество тестируемых учащихся; 
к2 -  категория сложности задачи;
СЭг -  соответствие решения эталонному значению, 

и величина абсолютного значения, полученного в результате решения этой 
задачи для каждого учащегося [2],

ре1-г е 2+ге1хСЭ2
где ре2 -  экспертная оценка результата решения тестовой задачи.

Эффективность процесса решения тестовых задач будет тем выше, чем 
более весомым является полученный результат и чем меньше ресурсов было 
задействовано для его получения.

Поэтому показатель эффективности процесса решения тестовых задач 
определим как отношение величины абсолютного эффекта, полученного в 
результате решения блока тестовых задач к ресурсоемкое™ процесса их ре­
шения:
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где E  -  показатель эффективности процесса решения тестовых задач;

А -  величина достигнутого абсолютного эффекта как результата про­
цесса решения тестовых задач;

W — ресурсоемкость процесса решения тестовых задач.
На втором этапе, рассчитывается относительный показатель эффектив­

ности решения тестовой задачи с учетом фактора времени [3 ,4 ]. Исходными 
данными второго этапа являются кортежи (rezt, /,) и (peZJ, /,), где /, -  время
выдачи задачи №  z, a tj -  время решения задачи №  z. Теперь сигналы и
реД?) можно определить как сигналы регистрации.

Опираясь на правило интегрирования обобщенной функции Дирака, по­
ток ресурсопотребления и ресурсоотдачи объекта исследования относитель­
но решаемой задачи можно определить как интегральную характеристику
сигнала регистрации. Тогда

00 00

fre z (t) = |  rez {t)dt ’ fpez {t)=  J pez (t)di (2)
1-0 t=о

где fr e ^ t)  -  поток ресурсопотребления объекта исследования относительно 
решаемой задачи;

fpez{t) -  поток ресурсоотдачи объекта исследования относительно ре­
шаемой задачи.

Определив систему «Педагог -  Группа учащихся -  Педагог» как дис­
кретную систему, выражения (1) могут быть представлены в виде

Г 0 ,  при п =  О
fre? \nA ~ { * (2)

' К № М [ » / - Ч ,  при и>0

/■ г 1 - J  ° ’ при  "  = 0 . (4)
Hj | pez [rtj] + fpez [nj -1] , при п > О

Определение величины ресурсоемкости операции рассмотрим на кон­
кретном примере (рис. 1).

Г-2 при п = 2; 
ге[п\ = <

[ 0 при пф 2; (5)

[3 при и = 8;

[ О  при п ф ъ .
Входной поток fre{t) можно условно разделить на две части: I и II, а вы­

ходной поток fpe{f), условно можно разделить на три части: III, IV и V.
Начиная с момента f=8, часть III потока ресурсоотдачи fpe(t) компенси­

рует часть II потока ресурсопотребления fre(t). И с этого момента времени
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остается некомпенсированной только часть I потока ресурсопотребления 
fre(t). Эта часть потока может быть компенсирована только частью IV пото­
ка ресурсоотдачи fpe(t), что и происходит в момент /=20, поскольку площадь 
части IV в этот момент становится равной площади части I.

Рис. 1.

Поэтому только в момент 1=20 результат решения задачи начинает да­
вать отдачу в виде потока V.

Момент th когда величина модуля ресурсопотребления становится рав­
ной величине ресурсоотдачи, определим как момент логического заверше­
ния операции решения задачи.

Интегральная характеристика потока fre(t) будет количественно ото­
бражать величину ресурсопотребления операции

wre(t) -  J  fre (t)d t = J  
0 0

jre (t)d t d t, (6)

где м>ге(і) -  текущая величина ресурсопотребления операции.
С другой стороны, интегральная характеристика потока /р е (/) будет ко­

личественно отображать величину ресурсоотдачи операции

wpe(t) = jfp e ( t)d t  = J  jp e ( t)d t d t, (7)

где wpe(t) -  текущая величина ресурсоотдачи операции.
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Выражение для ресурсопотребления и ресурсоотдачи дискретной сис­
темы можно записать в виде решетчатых функций

Г 0, при п -  О
•мге^пЛ = < >

I + , при п> О
(8)

Г 0, при п = О
М;ре̂ П̂ ~ \ /р е { п  - \]  + м>ре[п1- 1], при п>  О

(9)

Теперь величину ресурсоемкости операции решения тестовой задачи 
можно определить, исходя из условия равенства функций |ит-е(г)| = |ире(Д|, 
как интегральную величину разности модуля ресурсопотребления и ресур­
соотдачи на момент логического завершения операции 

Г,

О

11
|/г е (0 <* -  \/ре(1)Ж
0 1

О Л 1 ( 10)

где -  ресурсоемкость операции решения тестовой задачи.
Обобщая полученный результат на совокупность тестовых заданий, по­

лучим функциональное выражение для численного определения величины 
ресурсоемкости процесса решения

2=)
Поскольку функции \vreit) и ю реф  являются нелинейными, определить 

эффективность исследуемого процесса можно, используя только численные 
методы. Однако использование численных методов приводит к существен­
ному снижению скорости вычислительных процессов, а также снижает точ­
ность результата вычислений. Поэтому для практических приложений 
большое значение имеет возможность аналитического определения показа­
теля эффективности решения тестовых задач.

Для решения поставленной задачи модуль нелинейной функции ите(*)и 
функцию и,ре(Дможно представить как систему линейных функций (рис. 1)

И>ге(() = (гС, X -  {гех х ) ( 12)

Теперь момент логического завершения операции 1\ можно определить, 
решив систему уравнений (12) относительно V.

(ге«х 0 - ( ^ х о ) (13)
ге1 -  ре.

Тогда

2 Г



w 2 =
p e j  x re і  xЬ-'.ї

2 x ( p ej ■re,)
(14)

Подставив в (1) выражение аналитического определения ресурсоемко- 
сти операции решения тестовой задачи (14), после преобразований получим 
аналитическое выражение для определения показателя эффективности про­
цесса решения тестовой задачи

- , , ) 2 _2х  ( р е -
0 5 )

ГЄІ X р в :  X I~Jл {t} '«')
где Е2 -  эффективность решения тестовой задачи № г.

Поскольку множеством линейных функций ире(/) мы заменили модуль 
нелинейной функции ите(г), то для решения задач с использованием выра­
жений (15) экспертные оценки ге2 и рег  необходимо учитывать как множест­
ва положительных значений.

На третьем этапе определяется рейтинговая оценка учащегося с учетом 
значимости полученного результата

г
К п х

ТЕ:
X
2=1

5]:

2 ^ { РеГ гЄі)

ZX
z- 1

те,’i x p ej < м
где ТЕ -  рейтинговый показатель значимости учащегося;

К„ -  общее количество задач решенных учащимся.
Наличие данного этапа необходимо вследствие того, что эффективность 

является относительным показателем, а педагогическую систему, как прави­
ло, интересует не только эффективность решения «решенных» задач, но и 
общее число решенных задач.

Вывод
Предложенная технология дистанционного оценивания знаний и навы­

ков учащихся позволяет создать среду, в которой проявляются разносторон­
ние качества объекта исследования: общие знания, умение их практического 
использования, оригинальность решения и скорость мышления.
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