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Аннотация: В статье описан трехуровневый партикулярный алгоритм мотивационного управ-
ления обучением, основанный на предположении об использовании набора тестов для оценки 
знаний. Алгоритм положен в основу процедуры распределения обучаемых по подгруппам, 
различающимся уровнем подготовки. Для каждой из групп решена задача распределения 
числа контрольных мероприятий. Приведены результаты экспериментальных расчетов.
Ключевые слова: партикулярный алгоритм, мотивация, обучение, контрольные мероприятия.
Annotation: The paper is devoted to the individualized three-level algorithm of motivational 
management based on the set of knowledge estimation tests. The procedure of knowledge level 
group distribution of trainees based on the algorithm is offered. The problem of the control measures 
quantity for each group is solved. The experiment results are shown.
Key words: individualized algorithm, motivation, training, the measures of control.

ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим фактором, способствующим 
повышению качества обучения персонала в 
любом образовательном центре, является эф-
фективное мотивационное управление, в осно-
ве которого лежит разработка процедур оценки 
качества обучения. Понятие «мотивация» в 
литературе рассматривается с позиции двух 
подходов: содержательных теорий (исследова-
нии и объяснении того, что мотивирует и како-
вы мотивы определенного поведения) и процес-
суальных теорий (выявление процесса, который 
приводит к конкретному поведению человека, 
и концентрируют внимание на выборе поведе-
ния, способного привести к желательным ре-
зультатам) [1, 2]. Мы же под мотивационным 
воздействием будем понимать целенаправлен-
ное воздействие руководителя на мотивацион-
ную сферу членов коллектива преимуществен-
но не посредством приказов и санкций, а пос-
редством такой деятельности и социально-пси-
хологических условий ее реализации, при ко-
торых мотивационная сфера перестраивается 
адекватно поставленной управленческой цели, 
и создаются условия для действия в направле-
нии, заданном руководителем [3]. 

Анализ публикаций [4, 5] привел к понимаю 
того, что в основе эффективного мотивационно-
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го управления лежит разработка партикуляр-
ных (ориентированных на объект управления) 
процедур оценки качества обучения и переобу-
чения. Эти процедуры основаны на общих под-
ходах совершенствования и оценки качества 
образования. Наиболее важным представляет-
ся совершенствование процедур мотивацион-
ного управления качеством обучения на пути 
индивидуализации оценки его уровня и одно-
родности обучаемых групп. Математическим 
методам решения сформулированной проблемы 
и посвящена данная статья.

ПОСТРОЕНИЕ АЛГОРИТМА 
МОТИВАЦИИ ОБУЧАЕМЫХ

Рассматривается процедура процесса моти-
вационного управления, предполагающая по-
лучение безразмерных и сопоставимых друг с 
другом оценок качества, доступных по резуль-
татам измерения. Основным направлением 
совершенствования процедур оценки качества 
обучения выбран тестовый способ оценки. Та-
кой способ достаточно хорошо описан в литера-
туре, однако некоторые аспекты требуют уточ-
нения. В рамках рассматриваемой задачи уп-
равление качеством обучения сводится к ана-
лизу величины неопределенности достижения 
требуемого уровня обучения. В основу оценки 
результата усвоения положена функция, учи-
тывающая, помимо самой оценки, минималь-
ный и максимальный уровень результативнос-
ти контрольного мероприятия всей группы. 
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Для решения поставленных задач разрабо-
тан трехуровневый алгоритм мотивации обуча-
емых:

I .  П о л у ч е н и е  в е к т о р н о й  о ц е н к и 
ф пр( , , )i i i iK K sD = , где ф

iK  – приведенная фак-
тическая итоговая оценка i-го обучаемого, 

пр
iK  – его оценка, которую он должен был иметь 

на основе промежуточных оценок, s i  – коэф-
фициент «волатильности» i-го обучаемого.

II. Формирование подгрупп в учебной груп-
пе на основе векторной оценки.

III. Расчёт для каждой подгруппы оптималь-
ного числа контрольных мероприятий.

Опишем подробнее этапы данного алго-
ритма.

I. ВЕКТОРНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 
ОБУЧЕНИЯ

Предположим, что имеется учебная группа, 
i – порядковый номер обучаемого в группе, 
i n= 1 2, ,..., . Группе обучаемых для проверки 
результатов обучения представляют заполнить 
(m + 1) тестов – Т

1
,…, Т

m+1
, – охватывающих все 

разделы курса. Тест – перечень вопросов по 
каждому из разделов курса. (m + 1)-й тест ох-
ватывает весь курс целиком. Каждый из тестов 
Т

1
,…, Т

m+1 
может содержать различное число 

вопросов. Пусть Pij – оценка i-го учащегося 
группы по j-му тесту, j m= 1 2, ,..., . В качестве 
итоговой оценки ф

iP  выступает оценка по 
(m + 1)-му тесту. Ставится задача получения 
оценки качества обучения по определенному 
курсу в некоторой группе, для которой заданы 
промежуточные оценки и итоговая оценка кон-
троля, полученная для каждого ее члена. 

Векторную оценку результативности обуча-
емых предлагается искать на основе следующе-
го алгоритма:

Шаг 1. Пусть P P i n j mij= = =( , , ; , )1 1  – мат-
рица оценок учащихся (i) группы по всем про-
межуточным тестам (j). J n= { ,.., }1 .

Шаг 2. Для группы в целом ищется мини-
мальная и максимальная оценки –Pj

min,  Pj
max , 

которые сводятся к единой шкале измерения по 
модифицированной формуле Харрингтона:
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Шаг 3. Решается задача минимизации от-
клонения суммы квадратов разницы между 
итоговой оценкой и ее прогнозируемым значе-
нием в виде линейной комбинации промежу-
точных:

 ( ) min;
i J

i j ij
j

m

K K
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1
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 l lj
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j j m
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Â = ≥ " =
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Шаг 4. Аналогичные оптимизационные за-
дачи подборки индивидуальных удельных весов 
решаются для каждого члена группы:
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Шаг 5. Исходя из индивидуальных весовых 
коэффициентов исходная группа разбивается 
на две подгруппы:

– обучаемые, склонные к риску (один из 
индивидуальных весов равен 1, остальные ну-
левые; i I riskyŒ );

– не склонные к риску обучаемые (все инди-
видуальные веса положительны; i I not riskyŒ _ ). 

Шаг 6. Вычисление удельных весов для под-
группы, склонной к риску – решения задачи (*) 
для i I riskyŒ : J I risky:= , переход к Шагу 3.

Шаг 7. Вычисление удельных весов для 
подгруппы, не склонной к риску: J I not risky: _= , 
переход к Шагу 3.

Шаг 8. Далее строятся прогнозируемые зна-
чения пр

iK  для приведённых оценок (например, 
с помощью соответствующих пакетов приклад-
ных программ, например, Statistica или Micro-
soft Excel). 

Шаг 9. Рассчитываются значения средне-
квадратического отклонения для каждого обу-
чаемого по формуле:

 пр 2

1

( ) , .
n

i ij i
j

K K is
=

= - "Â  

 В результате расчетов получена векторная 
оценка ф пр( , , )i i i iK K sD = , где ф

iK  – приведенная 
фактическая итоговая оценка i-го обучаемого, 

пр
iK  – его оценка, которую он должен был иметь 

на основе промежуточных оценок, s i  – средне-
квадратическое отклонение.
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II. ФОРМИРОВАНИЕ ПОДГРУПП 
В УЧЕБНОЙ ГРУППЕ НА ОСНОВЕ 
ВЕКТОРНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 

ОБУЧЕНИЯ
На данном этапе учебная группа разбивает-

ся на I – классов на основе численного значения 
векторной оценки ф пр( , , )i i i iK K sD = . Для клас-
сификации обучаемых используется метод 
FOREL2, обеспечивающий разбиение на задан-
ное число классов по степени схожести объектов 
с использованием расстояния Кемени между 
i-м и j-м объектами:

 ф ф пр пр .ij i j i j i jK K K Kr s s= - + - + -  

Ш. РАСЧЕТ ДЛЯ КАЖДОЙ ПОДГРУППЫ 
ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА 

КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
В основу реализации данного этапа положе-

на модель поиска набора контрольных мероп-
риятий, минимизирующих «неопределенности» 
при оценке обучаемых в группах [6]. Под неоп-
ределенностью понимается характеристика 
объема информации, имеющаяся в распоряже-
нии образовательного центра (ОЦ), отражаю-
щая объективное наличие факторов случайной 
природы, а также неполноту и неточность ин-
формации, оказывающих существенное влия-
ние на итоговый результат обучения[7]. 

Опишем данную модель. Ограничение на 
ресурсы, доступные для ОЦ:

 r x R j Jijl il j
l

L

i

I i

£ =
==
ÂÂ , , .., .1

11

 (1)

 x x i Ii il
l

Li

= =
=
Â

1

1, ,.., .  (2)

 x x l Ll il
i

I

i= =
=
Â

1

1, ,.., .  (3)

где x il  – количество контрольных мероприятий 
l -того вида в i -той группе.

Ограничения на допустимое число конт-
рольных мероприятий в соответствии с положе-
ниями ОЦ:

 x x x i Ii i i£ £ =, , .., .1  (4)

 x x x l Ll l l i£ £ =, , .., .1  (5)

 x N l Lil iŒ Ã =W , , .., .1  (6)

В качестве целевой функции модели пред-
лагается рассмотреть функцию меры «неопре-

деленности» Hi ix( ) , остающейся после прове-
дения контрольных мероприятий:

 H H x
x

i i
i

I
i

il
l

L
i

I

i
= =

Â=

=

=
Â Â( ) ,

1

1

1

n
 (7)

здесь ni  – характеристика скорости накопления 
неопределенности в i -той группе. Если пред-
положить, что накопление неопределенности 
происходит из-за изменения оценок группы в 
процессе обучения, т.е. чем больше колебания 
в процессе обучения, тем неопределеннее ито-
говый результат, то величину ni  предлагается 
искать по формуле

 ni
i i iP P C

T
=

-
-

max min

* ,
2 2

 (7а)

где Pi
max , Pi

min  – соответственно максимальная 
и минимальная средние оценки i -той группы, 
полученные за период T ; Ci -число изменений 
средней оценки в i -той группе. 

Кроме того, неопределенность в оценке ка-
чества обучения может возникать, когда итого-
вая оценка каждого обучаемого отличается от 
оценки, прогнозируемой по промежуточным 
результатам:

 ф пр 2

1

( ) ,
iK

i ik ik
k

P Pn
=

= -Â  (7б)

где ф
ikP  – итоговая оценка обучаемого за период 

[1,2,..,T ], пр
ikP  – прогнозируемая итоговая 

оценка k -того обучаемого из i -той группы.
Другой подход оценки неопределенности 

основан на понятии «трудности» [8]. Вводится 
логистическая зависимость качества усвоения 
как функцию от числа контрольных меропри-
ятий в группе.

 mi i
i

c x
x

a e i i
( ) =

+ -

1

1
.  

В теории обучения параметры этой функции 
имеют следующий смысл: ci  – характеризует 
важность каждого отдельного контрольного 
мероприятия, а коэффициент ai  характеризует 
оценку значимости (вклада) каждого контроль-
ного мероприятия по сравнению с предыдущим. 
Если нижнее допустимое (пороговое) значение 

качества обозначить ei Œ( , ]0 1 , то ei
ia

=
+
1

1
. Из 

этих двух характеристик сформируется оценка 
трудности достижения цели для i -той группы: 

Партикулярный алгоритм мотивации персонала сложных экономических объектов
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 di
i i

i i
i i=

-( )
-( ) £

e m

m e
e m

1

1
, .  

Преобразование данных выражений, как 
показано в [8], приводит к следующей формуле 
измерения общей трудности контроля в системе, 
риска недостижения цели обучения по всем 
группам 

 d e c x

i

I
i i= - - Æ-

=
’1 1

1

( ) min .  (8)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАСЧЕТЫ

Предложенный трехуровневый алгоритм 
мотивации обучаемых был реализован в виде 
программного комплекса в средах программи-
рования Borland Delphi 6.0 и MS Excel 2007. 
Рассматривалась учебная группа, состоящая из 
25 человек, в которой проводилось пять теку-
щих и одно итоговое тестирование. На втором 
этапе алгоритма мотивации обучаемых рассмат-
риваемая учебная группы была поделена на две 
подгруппы на основе численного значения век-
торной оценки. Результаты расчетов представ-
лены на рисунке (закрашенными точками 
изображаются векторные оценки обучаемых 
первой подгруппы). 

 

Рис. 1. Векторная оценка обучаемых

В ходе решения задачи выявляется допол-
нительный фактор, влияющий на результаты 
проведения контрольного мероприятия, кото-
рый может быть интерпретирован как склон-
ность некоего члена группы к риску. В рамках 
исследуемой области это можно интерпретиро-
вать, как склонность учащегося в значительной 

степени полагаться на удачу при подготовке к 
контрольному мероприятию. Отметим, что при 
разбиении на подгруппы значение целевой 
функции задачи (*) заметно уменьшается, что 
говорит о целесообразности деления по призна-
ку склонности к риску того или иного участни-
ка группы для получения более точных резуль-
татов и оценок.

Для каждой из выделенных подгрупп на 
третьем этапе алгоритма рассчитывается опти-
мальное число контрольных мероприятий. На 
основе моделей (1)–(7а), (1)–(7б), (1)–(6),(8) 
были проведены расчеты для уже рассматрива-
емой нами группы (таблица 1).

Таблица 1
Оптимальные вектора-наборы контрольных 

мероприятий

 
Модель контроля

(1)–(7а) (1)–(7б) (1)–(6),(8)
подгруппа 1 2 1 2 1 2
практика 4 8 6 6 6 6
экзамен 2 2 2 2 2 2

зачет 2 3 2 3 2 3
контрольная 

работа
1 4 3 2 3 2

опрос 6 8 6 8 6 8

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Т.о. особенностью данной работы является 
описание способа оценки качества обучения 
учащегося не только итоговой оценкой, но и 
оценкой его отношения к учёбе в течение всего 
периода обучения. Применение трехуровневого 
алгоритма мотивации обучаемых для различных 
учебных групп подтверждает его сильное моти-
вационное воздействие на рост желания обуча-
емых овладевать более интенсивно знаниями и 
умениями при условии открытости системы 
мотивационных воздействий и широкой инфор-
мированности обучаемых об условиях, способах 
оценки и последствиях предлагаемых тестов.
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