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Àííîòàöèÿ. Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðîâàëèñü ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáðàçîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè êîìïüþòåðíîãî ýêçàìåíà
ïî ìàòåìàòèêå.

One of approaches to construction of criterion of an estimation of computer examination on
mathematics

Kozhevnikov E.A, Potanin N.I.

Abstract. In the given work results of application of methods of recognition of images for
construction of more e�ective criterion of an estimation of computer examination on mathematics
were analyzed.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ñèñòåìàì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòîðûå
íàøëè ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè - îáðàçîâàíèè, áèçíåñå, òåõíèêå,
ìåäèöèíå. Ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ õîðîøî ñåáå çàðåêîìåíäîâàëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, êëàññèôèêàöèè, óïðàâëåíèÿ [1].

Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðîâàëèñü ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòèêå çà 1 ñåìåñòð
2006-2007 ó÷åáíîãî ãîäà ñòóäåíòîâ Ñòðîèòåëüíîãî ôàêóëüòåòà ÓÃÒÓ-ÓÏÈ.

Òåñò, àíàëèçèðóåìûé íàìè, ñîñòàâëåí ãðóïïîé îïûòíûõ ïðåïîäàâàòåëåé è ïðîøåë àïðîáàöèþ íà ñòðîè-
òåëüíîì ôàêóëüòåòå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò [3].

Òåñò ñîñòîèò èç 16 çàäà÷, çà êàæäóþ ðåøåííóþ çàäà÷ó ñòóäåíò ïîëó÷àåò 6,25% (100%/16 çàäà÷) è ðå-
çóëüòàòû ñóììèðóþòñÿ. Îöåíèâàëñÿ òåñò ïî ïðîöåíòíîìó ïîêàçàòåëþ, ò.å. åñëè ñòóäåíò ïîëó÷èë áîëåå 80%,
òî îí ïîëó÷àë 5; 64-79% - 4; 50-63% - 3; ìåíüøå 50% - 2. Îòìåòèì, ÷òî äàííûé êðèòåðèé íå ó÷èòûâàåò
ñëîæíîñòü è âàæíîñòü îòäåëüíîãî çàäàíèÿ â òåñòå.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë ïðèìåíåí àëãîðèòì òàêñîíîìèè (ìåòîä êîððåëÿöèîííûõ ïëåÿä) â
ìåòðèêå Õåììèíãà.

Ñóòü ìåòîäà êîððåëÿöèîííûõ ïëåÿä ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Çàäàåòñÿ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó âåêòîðàìè. Çàòåì ñòðîèòñÿ ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âñå òàêñîíîìèðóåìûå âåêòîðû, à
ðåáðàìè ñîåäèíÿþòñÿ âåðøèíû, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè íå ïðåâûøàåò ïîðîãîâîãî. ×àñòî îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî (â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ìàòðèöû ñâÿçåé è çíà÷åíèÿ ïîðîãà) ãðàô ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå
ïîäãðàôû (òàêñîíû).

Îäíè èç ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà êîððåëÿöèîííûõ ïëåÿä ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 1, 2. Ïîä âåêòîðîì - òî÷êîé
ìû ïîíèìàåì çàäàíèå òåñòà â �ïðîñòðàíñòâå ñòóäåíòîâ�.

Ðèñ.1. Âåñü I êóðñ
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Ðèñ.2. Ïîòîê îäíîãî ïðåïîäàâàòåëÿ

Íà ðèñóíêàõ öèôðû ñ 1 ïî 16 îçíà÷àþò çàäàíèÿ â òåñòå, 17 - ýòî ðåçóëüòàò (îöåíêà çà ýêçàìåí), ðåáðà
- ýòî ñâÿçè çàäà÷ ìåæäó ñîáîé. Çàäà÷è, îáâåäåííûå êðóæêîì - óñòîé÷èâûå çàäà÷è (â ñìûñëå ðåáåðíîãî
ïîêðûòèÿ).

Èñïîëüçóÿ ìåòîäû òàêñîíîìèè è ãðàôè÷åñêèé àíàëèç îáðàçîâ [1,2], óäàëîñü, âî-ïåðâûõ, âûäåëèòü òèïè÷-
íûå çàäà÷è â òåñòå. Åñëè ñòóäåíò ðåøàåò òèïè÷íóþ çàäà÷ó, òî îí â îñíîâíîì ðåøàåò çàäà÷è â åå îêðóæåíèè,
÷òî ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ãèáêóþ ñõåìó ïðîõîæäåíèÿ òåñòà. Âî-âòîðûõ, ðàçáèòü òåñò íà âû÷èñëèòåëüíûå çà-
äà÷è, òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è (ïðèìåíåíèå îïðåäåëåíèé è êîíêðåòíîé òåîðåìû) è çàäà÷è íà ïîíèìàíèå, â
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïîíÿòü êàêèå òåîðåìû ïðèìåíèòü, ïðîâåðèòü óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ è ïîëó÷èòü ðåçóëü-
òàò. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî ãðàôè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë íåäîñòàòêè êðèòåðèÿ îöåíêè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå
ñòóäåíòû ïîëó÷èëè 4, õîòÿ ðåøèëè ñëîæíûå èòîãîâûå çàäà÷è (16 çàäàíèå) íà ïîíèìàíèå, êîòîðûå òðåáóþò
áîëüøå âðåìåíè äëÿ ðåøåíèÿ, â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ îòëè÷íèêîâ, êîòîðûå íàáðàëè áàëëû íà ïðîñòûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷àõ.

Ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âñåãî I êóðñà è îòäåëüíûõ ïîòîêîâ (ò.å. ãðóïïû îäíîé
ñïåöèàëüíîñòè) ñòðîèòåëüíîãî ôàêóëüòåòà óäàëîñü âûÿâèòü îñîáåííîñòè ðàáîòû ëåêòîðà è ïðåïîäàâàòåëåé
ïðàêòèêè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì äàòü ðåêîìåíäàöèè êîíêðåòíîìó ïðåïîäàâàòåëþ, íà êàêèå òåìû êóðñà åìó
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ñòóäåíòîâ.

Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå çàäà÷è äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà è çàäà÷è èíôîðìàòèâíîñòè ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿ-
åò íà íàøèõ äàííûõ âûäåëèòü èíôîðìàòèâíûå çàäàíèÿ, ðåøåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò òåñòà. Â
èíôîðìàòèâíûå çàäàíèÿ ïîïàëè íå òîëüêî çàäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûå (ïðîñòûå), íî è òåîðåòè÷åñêèå çàäàíèÿ
(áàçîâûå çàäà÷è êóðñà, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îñâîåíèÿ ïîñëåäóþùèõ äèñöèïëèí). Ó÷èòûâàÿ ãðàôè÷å-
ñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòèêå âñåãî I êóðñà ñòðîèòåëüíîãî ôàêóëüòåòà, ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî îñíîâíûå áàçîâûå çàäà÷è (3, 4, 8, 12 çàäàíèÿ) âëèÿþò íà îöåíêó ñòóäåíòà. Òàê êàê áàçîâûå çàäà÷è
êóðñà ïîïàëè â èíôîðìàòèâíûå çàäàíèÿ è âëèÿþò íà îöåíêó, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ñòóäåíòû I êóðñà
îñâîèëè îñíîâíîé ìàòåðèàë äàííîé äèñöèïëèíû.

Íåêîòîðûå èíôîðìàòèâíûå ïîäñèñòåìû ïðèçíàêîâ îêàçàëèñü îäèíàêîâûìè ó ðàçíûõ ïðåïîäàâàòåëåé.
Ïîýòîìó ó÷åò êîýôôèöèåíòîâ èíôîðìàòèâíîñòè êàæäîãî çàäàíèÿ â ýòèõ ïîäñèñòåìàõ ïîçâîëÿåò áîëåå äî-
ñòîâåðíî îöåíèâàòü çíàíèÿ ñòóäåíòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ìû ìîæåì ðåêîìåíäîâàòü ïðåïîäàâàòåëþ èçìåíèòü
êðèòåðèè îöåíêè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ èíôîðìàòèâíîñòè, â êîòîðûõ íåÿâíî çàëîæåíà ñëîæíîñòü çàäà-
íèÿ.

È äàæå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàò äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, ìû ïðåäëàãàåì êðèòåðèé
îöåíêè, êîòîðûé ó÷èòûâàåò áàçîâûå çàäàíèÿ êóðñà è ñëîæíîñòü çàäàíèé.
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