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ДВА ПОДХОДА К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИТОГОВЫХ ОЦЕНОК УСПЕВАЕМОСТИ  

СТУДЕНТОВ 

 
Рассматриваются два подхода к определению итоговых оценок студентов, реализованных на основе 

метода взвешенных коэффициентов оценочных признаков и на основе системы нечёткого логического вывода, 

построенной на базе вербальной модели. На произвольном примере академической группы студентов проведён 

сравнительный анализ результатов, полученных с применениями обоих методов.  

Ключевые слова: итоговая оценка студента, оценочный признак, экспертная оценка, нечёткое 

множество, нечёткий вывод 
 

1. Введение. Совершенствование методов учёта и контроля текущих знаний студентов 

является одной из основных составляющих процесса повышения качества профессиональных 

знаний в университетах и важным гарантом качественного образования. Предоставление 

образовательных услуг – это не просто передача студентам знаний и умений со стороны 

преподавателей, но и систематический контроль их регулярной работы в течении семестра. 

Исходя из этого, становится очевидным важность и актуальность усиления методов контроля 

как текущих, так и общих знаний студентов за пройдённый ими курс обучения по той или 

иной дисциплине.  

Традиционные формы аттестации студентов не позволяют в полной мере обеспечить 

тотальный контроль уровня освоения ими учебного материала в течении семестра (или 

полного курса дисциплины). Собственно, и сама итоговая оценка, выставляемая студенту, 

лишена необходимой степени объективности, так как принятие решения по её выставлению 

всегда характеризуется субъективным началом и, что самое главное, недостаточным числом 

применяемых критериев оценки (или оцениваемых признаков). При выставлении итоговых 

оценок преподаватели, как правило, пользуются двумя критериями оценки: показателями 

усвоения теоретического материала и практических навыков и умений студента по решению 

типовых контекстных задач. В конечном итоге общая оценка выставляется в виде усреднения 

частных оценок за каждый из вопросов текущего коллоквиума.  

Современные требования, связанные с повышением общенаучных и профессиональных 

компетенций, диктуют применение многомерных критериальных оценок уровня усвоения 

студентом курса дисциплины при промежуточной аттестации по средству проведения 

коллоквиумов. Традиционные подходы к многокритериальной оценке текущей успеваемости 

студентов предполагают исследования по нахождению весовых коэффициентов 

рассматриваемых критериев оценки с целью формирования взвешенной итоговой оценки 

студента по дисциплине на промежуточном этапе аттестации. По сути, принятие решения 

относительно итоговой оценки студента сводится к многокритериальной оценке на предмет 

соответствия студента оцениваемым признакам аттестации. Исходя из этого и опыта 

преподавательской деятельности, в качестве оценочных признаков (ОП) можно выбрать 8 

критериев оценки студента по следующим позициям: x1 – посещаемость занятий, 

оцениваемая на основе справки о реальном уровне посещаемости занятий студентами и 

факторов, на него влияющих; x2 – уровень знаний, приобретённых в результате усвоения 

теоретического материала; x3 – приобретённые навыки на предмет решения тематических 

ситуационных задач; x4 – умения, выявленные на основании результатов тестирования; x5 – 

бонусы, заработанные студентом за счёт ответов на дополнительные вопросы преподавателя; 

x6 – самостоятельная работа с дополнительным рекомендованным учебным материалом; x7 
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– полнота конспекта лекций; x8 – поведение, как соответствующее этическим нормам 

академической среды.  

2. Постановка задачи. Пусть имеют место n ОП: 𝑋 = {𝑥𝑖}𝑖=1
𝑛 , по которым студенты 

аттестуются в межсессионный период по данной дисциплине. Список ОП согласуется m 

экспертами из числа наиболее опытных профильных преподавателей, каждый из которых 

формирует ранговую оценку исследуемого i-го признака (i=1÷n) в виде rij и нормированное 

значение оценки признака в виде eij, так что для каждого (j=1÷m) ∑ 𝑒𝑖𝑗 = 1
𝑛
𝑖=1 . Тогда оценки 

признаков осуществим на основе двух методов экспертизы: сравнительную качественную 

оценку признака – методом простого ранжирования (или методом предпочтений экспертов), а 

количественную оценку параметров оценочного признака – методом задания весов 

(нормированных значений). Исходя из этого необходимо определить степень согласованности 

экспертных оценок, обобщённые веса ОП, и инициировать рекомендации для формирования 

итоговой взвешенной оценки уровня успеваемости студента с учётом взвешенных 

коэффициентов ОП.  

Для вынесения итоговой оценки студенту, в том числе и по результатам межсессионной 

аттестации согласно утверждённому экспертами списку ОП, необходимо также адаптировать 

нечёткую модель для многокритериальной оценки успеваемости студентов по средствам 

применения механизма нечёткого логического вывода.  

Необходимо также осуществить тестирование и сравнительный анализ предлагаемых 

методов на произвольном примере академической группы. Пусть это будет группа, состоящая 

из 15-ти студентов, которые в символьной форме обозначены как: a1, a2, …, a15. С точки зрения 

принятия решений на предмет их окончательной аттестации, эти студенты представляют 

собой альтернативы, уровень успеваемости которых оцениваются по вышеуказанным ОП: x1, 

x2, …, x8. Опросы, проведённые по десятибалльной шкале оценивания, дали предварительные 

результаты успеваемости студентов по каждому из ОП. Данные опросов сведены в табл. 1.  
 

Таблица 1 

Данные предварительных опросов по оцениваемым признакам 
 

Порядков

ый номер 

студента 

Оценки студентов на основе ОП  

Посещаемо

сть 

занятий 

Урове

нь 

знани

й 

Приобретён

ные навыки 

Умен

ия 

Бонус

ы 

Самостоятель

ная работа 

Полнот

а 

конспек

та  

Поведен

ие 

Обозначение и индексация ОП xi (i=1÷8) 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

01 7 10 10 10 10 10 10 10 

02 6 5 4 3 8 2 10 0 

03 5 5 4 8 8 4 0 0 

04 8 7 7 8 8 10 10 10 

05 10 10 10 10 10 10 10 10 

06 10 9 9 10 10 10 10 6 

07 2 4 3 2 0 0 0 0 

08 4 4 4 4 8 0 0 10 

09 3 4 3 3 0 0 0 10 

10 5 5 4 5 6 4 0 6 

11 4 5 4 6 2 0 0 10 

12 8 8 7 9 6 8 10 10 

13 10 10 10 10 10 10 10 10 

14 4 5 6 5 2 0 0 0 

15 6 8 7 8 6 8 10 10 
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3. Установление степени согласованности экспертных оценок. Предположим, что 

путём независимого анкетирования 15-ти наиболее опытных профильных преподавателей 

определены экспертные оценки по перечисленным ОП xi (i=1÷8). Каждому эксперту 

предлагалось расположить ОП xi по принципу: наиболее важный признак обозначить цифрой 

«1», следующий менее важный – цифрой «2» и далее по убыванию порядка предпочтения. 

Полученные таким образом ранговые оценки упорядочены в виде табл. 2.  

Таблица 2 

Экспертные оценки приоритетности оценочных признаков 
 

Порядков

ый номер 

j-го 

эксперта 

(j=1÷15) 

Оценочные признаки и их ранговая оценка (rij) 

Посещаемо

сть 

занятий 

Урове

нь 

знани

й 

Приобретён

ные навыки 

Умен

ия 

Бонус

ы 

Самостоятел

ьная работа 

Полнот

а 

конспек

та  

Поведен

ие 

Обозначение и индексация оценочных признаков xi (i=1÷8) 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 

02 1 2 4 3 7 6 5 8 

03 2 1 3 5 6 4 7 8 

04 1 3 2 4 7 6 8 5 

05 3 1 2 5 4 7 6 8 

06 1 3 4 2 5 8 7 6 

07 2 3 1 4 6 5 7 8 

08 1 4 2 3 5 6 7 8 

09 2 1 5 4 3 7 6 8 

10 1 2 4 5 3 8 7 6 

11 4 1 2 3 6 5 8 7 

12 1 2 5 4 3 7 6 8 

13 2 1 5 3 4 6 7 8 

14 1 2 3 4 5 7 6 8 

15 2 3 4 1 6 5 8 7 

∑ 𝑟𝑖𝑗
15
𝑗=1   25 31 49 54 75 93 102 111 

[∑ 𝑟𝑖𝑗
15
𝑗=1 ]

2
  625 961 2401 2916 5625 8649 10404 12321 

∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗
15
𝑗=1

8
𝑖=1   540 

∑ [∑ 𝑟𝑖𝑗
15
𝑗=1 ]

28
𝑖=1   43902 

 

Чтобы установить степень согласованности экспертных заключений применим 

коэффициент Кендалла, демонстрирующий ранговую корреляцию экспертных мнений. 

Согласно [1, с.246; 2, с.121] этот коэффициент вычисляется по формуле:  

𝑊 =
12∙𝑆

𝑚2(𝑛3−𝑛)
,                                                                     (3.1) 

где m – число экспертов; n – число ОП, а S – отклонение экспертных заключений от среднего 

значения ранжирования ОП, которое вычисляется по формуле [2, с.122]:  

𝑆 = ∑ [∑ 𝑟𝑖𝑗 −
𝑚(𝑛+1)

2

𝑚
𝑗=1 ]

2
𝑛
𝑖=1 ,                                                          (3.2) 

где rij {1, 2, …, 8} – ранг i-го ОП, установленный j-ым экспертом (j=1÷m).  

В нашем случае значение коэффициента конкордации Кендалла, рассчитанного по 

формуле (3.1), при величине S=7452, вычисленной на основании (2) и данных из табл. 2, будет:  
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𝑊 =
12∙𝑆

𝑚2(𝑛3−𝑛)
=

12∙7452

152(83−8)
= 0.7886. 

Полученное значение коэффициента W=0.7886 свидетельствует о достаточно высокой 

степени согласованности экспертных заключений относительно приоритетности ОП xi 

(i=1÷8).  

4. Определение обобщённых весов оценочных признаков. На предварительном этапе 

независимого анкетирования каждому эксперту также было поручено установить значения 

нормированных оценок ОП xi (i=1÷8). Результаты этого анкетирования сведены в табл. 3.  
 

Таблица 3 

Экспертные значения нормированных оценок признаков 
 

Порядков

ый номер 

j-го 

эксперта 

(j=1÷15) 

Оценочные признаки и их нормированные значения (ij) 

Посещаемо

сть 

занятий 

Урове

нь 

знани

й 

Приобретён

ные навыки 

Умен

ия 

Бонус

ы 

Самостоятель

ная работа 

Полнот

а 

конспек

та  

Поведен

ие 

Обозначение и индексация оценочных признаков xi (i=1÷8) 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 

01 0.250 0.200 0.150 0.125 0.100 0.085 0.065 0.025 

02 0.250 0.200 0.125 0.185 0.050 0.065 0.100 0.025 

03 0.175 0.250 0.150 0.100 0.085 0.125 0.065 0.050 

04 0.250 0.150 0.200 0.125 0.060 0.075 0.040 0.100 

05 0.175 0.225 0.200 0.100 0.150 0.050 0.075 0.025 

06 0.250 0.175 0.125 0.200 0.100 0.025 0.050 0.075 

07 0.200 0.175 0.250 0.125 0.075 0.100 0.050 0.025 

08 0.250 0.125 0.200 0.175 0.100 0.075 0.050 0.025 

09 0.200 0.250 0.100 0.125 0.175 0.050 0.075 0.025 

10 0.250 0.200 0.125 0.100 0.175 0.025 0.050 0.075 

11 0.125 0.250 0.200 0.175 0.075 0.100 0.025 0.050 

12 0.250 0.200 0.100 0.125 0.175 0.050 0.075 0.025 

13 0.200 0.250 0.100 0.175 0.125 0.075 0.050 0.025 

14 0.250 0.200 0.175 0.125 0.100 0.050 0.075 0.025 

15 0.200 0.175 0.125 0.250 0.075 0.100 0.025 0.050 

∑ 𝛼𝑖𝑗
15
𝑗=1   3.275 3.025 2.325 2.210 1.620 1.050 0.870 0.625 

 

Отправляясь от данных, представленных в табл. 3, проведём расчёты для определения и 

последующей настройки весовых коэффициентов ОП. С этой целью в начале определим их 

групповые оценки и числовые характеристики (степени) компетентности каждого из 15-ти 

экспертов.  

Для вычисления средней i по i-ой группе нормированных оценок ОП воспользуемся 

взвешенными степенями компетентности экспертов разностным уравнением вида [2, с.123]:  

𝛼𝑖(𝑡 + 1) = ∑ 𝑤𝑗(𝑡) ∙ 𝛼𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 ,                                                   (4.1) 

где wj(t) – весовой коэффициент, характеризующий степень компетентности j-го эксперта 

(j=1÷m) на момент времени t. В этом случае процесс нахождения групповых оценок 

нормированных значений носит итерационный характер, который завершается после 

выполнения условия [2, с.123]:  

max
𝑖
{𝛼𝑖(𝑡 + 1) − 𝛼𝑖(𝑡)} ≤ 𝜀 ,                                                  (4.2) 

где  – допустимая точность расчётов, которая устанавливается самим пользователем. В 

рассматриваемом случае пусть это будет =0.001.  
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На начальном этапе, т.е. при t=0, будем считать, что эксперты обладают одинаковыми 

степенями компетентности. Тогда, полагая величину 𝑤𝑗(0) = 1/𝑚 начальным усреднённым 

значением степени компетентности для каждого эксперта, среднее значение по i-ой группе 

нормированных оценок ОП в первом приближении получим из частного равенства: 

𝛼𝑖(1) = ∑ 𝑤𝑗(0)𝛼𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 =

1

𝑚
∑ 𝛼𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 .                                            (4.3) 

В соответствии с (4.1) усреднёнными оценками ОП по группам в первом приближении 

будут следующие соответствующие числа:  

{1(1); 2(1); 3(1); 4(1); 5(1); 6(1); 7(1); 8(1)}= 

={0.2183; 0.2017; 0.1550; 0.1473; 0.1080; 0.0700; 0.0580; 0.0417}. 

При этом не трудно заметить, что требование (4.2) для первого приближения не выполняется 

ни с одним из экспертным заключений относительно нормированных оценок ОП xi (i=1÷8). 

Поэтому, прежде чем перейти на следующий этап итерации t=1, вычислим нормирующий 

коэффициент (1) следующим образом:  

𝜂(1) = ∑ ∑ 𝛼𝑖(1)𝛼𝑖𝑗 = 0.2183 ∙ 3.275 + 0.2017 ∙ 3.025 +15
𝑗=1

8
𝑖=1 0.1550 ∙ 2.325 + 0.1473 ∙

2.210 + 0.1080 ∙ 1.620 + 0.0700 ∙ 1.050 + 0.0580 ∙ 0.870 + 0.0417 ∙ 0.625 = 2.336.  
Тогда показатели компетентности экспертов можно вычислить согласно следующим 

выражениям [2, с.123]:  

{
 

 𝑤𝑗(1) =
1

𝜂(1)
∑ 𝛼𝑖(1) ∙ 𝛼𝑖𝑗  (𝑗 = 1, 14̅̅ ̅̅ ̅̅ ),8
𝑖=1

𝑤15(1) = 1 − ∑ 𝑤𝑗(1)
14
𝑗=1 ,

∑ 𝑤𝑗(1)
15
𝑗=1 = 1,

                                      (4.4) 

где w15(1) – показатель компетентности 15-го эксперта. На основании выражений (4.4) в 1-ом 

приближении имеют место следующие показатели компетентности экспертов:  

{w1(1); w2(1); w3(1); w4(1); w5(1); w6(1); w7(1); w8(1); w9(1); w10(1); w11(1); 

w12(1); w13(1); w14(1); w15(1)}={0.0677; 0.0678; 0.0644; 0.0653; 0.0661; 0.0673; 

0.0664; 0.0670; 0.0667; 0.0667; 0.0655; 0.0670; 0.0677; 0.0686; 0.0658}. 

Теперь можно приступить к вычислению средней групповой оценки ОП во 2-ом 

приближении по формуле (4.1), а точнее как: 𝛼𝑖(2) = ∑ 𝑤𝑗(1) ∙ 𝛼𝑖𝑗
15
𝑗=1 . В этом случае средними 

оценками ОП по группам i=1÷8 во 2-ом приближении будут следующие числа:  

{1(2); 2(2); 3(2); 4(2); 5(2); 6(2); 7(2); 8(2)}= 

={0.5192; 0.4321; 0.3387; 0.4013; 0.2687; 0.1604; 0.1721; 0.1788}. 

Проверяя полученные значения на выполнение условия (4.2):  

max
𝑖
{|𝛼𝑖(2) − 𝛼𝑖(1)|} =max

𝑖
{|0.5192 − 0.2183|, |0.4321 − 0.2017|, |0.3387 −

0.1550|, |0.4013 − 0.1473|, |0.2687 − 0.1080|, |0.1604 − 0.0700|, |0.1721 −
0.0580|, |0.1788 − 0.0417|} = 0.3009 > 𝜀  

и убедившись, что оно вновь не выполняется, вычислим нормирующий коэффициент (2):  

𝜂(2) = ∑ ∑ 𝛼𝑖(2)𝛼𝑖𝑗 = 0.5192 ∙ 3.275 + 0.4321 ∙ 3.025 +15
𝑗=1

8
𝑖=1 0.3387 ∙ 2.325 + 0.4013 ∙

2.210 + 0.2687 ∙ 1.620 + 0.1604 ∙ 1.050 + 0.1721 ∙ 0.870 + 0.1788 ∙ 0.625 = 5.5471.  
Тогда показателями компетентности экспертов во втором приближении будут:  

{w1(2); w2(2); w3(2); w4(2); w5(2); w6(2); w7(2); w8(2); w9(2); w10(2); w12(2); w12(2); 

w13(2); w14(2); w15(2)}={0.0673; 0.0682; 0.0636; 0.0659; 0.0652; 0.0687; 0.0655; 

0.0674; 0.0664; 0.0670; 0.0650; 0.0672; 0.0675; 0.0681; 0.0670}.  

Средние групповые оценки ОП в третьем приближении получим аналогичными 

действиями из следующего частного случая формулы (4.1), а именно как: 𝛼𝑖(3) =
∑ 𝑤𝑗(2) ∙ 𝛼𝑖𝑗
15
𝑗=1 . В этом случае средними оценками ОП по группам i=1÷8 в 3-ем приближении 
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будут следующие числа: {1(3); 2(3); 3(3); 4(3); 5(3); 6(3); 7(3); 8(3)}={0.5204; 0.4330; 

0.3397; 0.4026; 0.2699; 0.1616; 0.1733; 0.1801}. 

Как видно из:  

max
𝑖
{|𝛼𝑖(3) − 𝛼𝑖(2)|} =max

𝑖
{|0.5204 − 0.5192|, |0.4330 − 0.4321|, |0.3397 −

0.3387|, |0.4026 − 0.4013|, |0.2699 − 0.2687|, |0.1616 − 0.1604|, |0.1733 −
0.1721|, |0.1801 − 0.1788|} = 0.0014 > 𝜀,  

в этом случае точность групповых оценок ОП также не удовлетворяет условию (4.2). Поэтому 

продолжаем пошагово искать групповые оценки ОП в 4-ом приближении.  

Шаг 1. Нормирующий коэффициент:  

𝜂(3) = ∑ ∑ 𝛼𝑖(3)𝛼𝑖𝑗 = 0.5204 ∙ 3.275 + 0.4330 ∙ 3.025 +15
𝑗=1

8
𝑖=1 0.3397 ∙ 2.325 + 0.4026 ∙

2.210 + 0.2699 ∙ 1.620 + 0.1616 ∙ 1.050 + 0.1733 ∙ 0.870 + 0.1801 ∙ 0.625 = 5.5641.  

Шаг 2. Коэффициенты компетентности экспертов на основании соотношений (4.4):  

{w1(3); w2(3); w3(3); w4(3); w5(3); w6(3); w7(3); w8(3); w9(3); w10(3); w12(3); w12(3); 

w13(3); w14(3); w15(3)}={0,0675; 0,0684; 0,0638; 0,0661; 0,0654; 0,0689; 0,0657; 

0,0676; 0,0666; 0,0672; 0,0652; 0,0674; 0,0677; 0,0683; 0,0641}. 

Шаг 3. Средние групповые оценки ОП согласно 𝛼𝑖(4) = ∑ 𝑤𝑗(3) ∙ 𝛼𝑖𝑗
15
𝑗=1 : {1(4); 2(4); 3(4); 

4(4); 5(4); 6(4); 7(4); 8(4)}={0.5206; 0.4333; 0.3400; 0.4025; 0.2701; 0.1617; 0.1736; 0.1803}.  
 

Шаг 4. Допустимое отклонение:  

max
𝑖
{|𝛼𝑖(4) − 𝛼𝑖(3)|} =max

𝑖
{|0.5206 − 0.5204|, |0.4333 − 0.4330|, |0.3400 −

0.3397|, |0.4025 − 0.4026|, |0.2701 − 0.2699|, |0.1604 − 0.1616|, |0.1721 −
0.1733|, |0.1788 − 0.1801|} = 0.0003 < 𝜀,  

уже является основанием для прекращения вычислений.  

Таким образом, значения групповых оценок ОП в 4-ом приближении: {1(4); 2(4); 3(4); 

4(4); 5(4); 6(4); 7(4); 8(4)}, будем считать их итоговыми взвешенными коэффициентами.  

5. Вынесение итоговой оценки студентам. В азербайджанских университетах 

итоговая оценка студентов (Est) выставляется по итогам межсессионного опроса и 

заключительного экзамена по 100 балльной системе оценивания1. В рамках этой системы 

оценивания итоговые оценки классифицируются термами лингвистической переменной 

«Итоговая оценка» следующим образом:  

A=«ОТЛИЧНО», если Est[91; 100]; B=«ОЧЕНЬ ХОРОШО», если Est[81; 90]; C=«ХОРОШО», если 

Est[71; 80]; D=«УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», если Est[61; 70]; E=«ДОСТАТОЧНО», если Est[51; 

60]; F=«НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», если Est[0; 50]. Тогда предположим, что на протяжении 

семестра студент оценивается по восьми признакам xi (i=1÷8) с соответствующими 

взвешенными коэффициентами приоритетности i(4), значения которых установлены в Разд. 

4. При этом по каждому из ОП студент оценивается по десятибалльной шкале. Тогда, исходя 

из принятой классификации оценивания, вынесение итоговых оценок осуществим на основе 

критерия [2, с.125]:  

                                                           
1 Данная система оценивания, с теми или иными незначительными отличиями, применяется в университетах, 

интегрированных в Болонскую систему образования. 
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𝐸𝑠𝑡 =
∑ 𝛼𝑖∙𝑥𝑖
8
𝑖=1

max
𝑖
{∑ 𝛼𝑖∙𝑥𝑖}

8
𝑖=1

× 100.                                                     (5.1) 

где i – весовой коэффициент значимости ОП, xi – оценка студента по i-му ОП, выставленная 

преподавателем по десятибалльной шкале. В табл. 4 представлены различные сценарии 

формирования рекомендуемых итоговых оценок студентов.  

Таблица 4 

Сценарии формирования итоговых оценок студентов 
 

№ 

п/п 

Весовой коэффициент значимости ОП Итоговая оценка студента: 

1 2 3 4 5 6 7 8 в числовом 

выражении 

в виде 

терма 0.5206 0.4333 0.3400 0.4025 0.2701 0.1617 0.1736 0.1803 

01 10 10 10 10 10 10 10 10 100.00 

О
Т

Л
И

Ч
Н

О
 

02 10 10 10 10 10 9 10 9 98.62 

03 10 9 10 10 10 10 10 10 98.25 

04 9 10 9 10 10 10 10 10 96.53 

05 9 10 9 10 9 9 10 9 94.07 

06 7 10 10 10 10 10 10 10 93.71 

07 10 9 9 10 10 10 10 6 93.98 

08 10 10 9 10 8 8 9 8 93.00 

09 10 9 9 9 10 8 8 8 91.11 

10 9 9 9 9 9 9 9 9 90.00 

О
Ч

Е
Н

Ь
 Х

О
Р

О
Ш

О
 11 9 9 9 9 9 9 9 7 88.55 

12 8 9 9 9 9 9 8 8 86.48 

13 9 8 9 9 8 9 8 8 85.74 

14 8 8 8 9 9 9 9 9 84.79 

15 8 8 9 9 8 9 8 8 83.64 

16 8 8 8 8 8 9 9 9 82.08 

17 8 8 8 9 8 9 7 8 81.57 

18 8 7 7 8 8 10 10 10 81.04 

19 8 8 7 9 6 8 10 10 80.93 

20 8 8 8 9 8 7 7 7 79.54 
Х

О
Р

О
Ш

О
 

21 7 8 7 9 8 8 8 9 78.88 

22 7 7 7 8 8 9 9 9 76.86 

23 6 7 7 8 9 9 9 9 75.86 

24 9 9 9 8 9 4 2 2 75.14 

25 8 9 9 8 9 4 4 2 74.44 

26 6 8 7 8 6 8 10 10 75.11 

27 8 7 9 8 9 5 4 3 72.33 

28 8 7 9 8 9 5 4 2 71.60 

29 8 7 7 8 9 5 4 3 69.59 

У
Д

О
В

Л
Е

Т
В

О
Р

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
 

30 8 7 8 7 5 5 6 6 68.56 

31 8 6 7 8 7 5 5 4 67.09 

32 6 8 8 8 5 6 5 4 66.23 

33 7 8 7 7 6 5 5 4 65.78 

34 4 5 8 8 9 3 9 9 65.63 

35 5 7 8 8 9 3 0 9 64.92 

36 7 5 8 5 5 6 7 9 63.26 

37 6 5 8 6 5 5 8 9 62.83 

38 6 6 8 6 5 5 6 7 61.73 

39 6 6 7 6 5 5 6 6 59.63 

Д
О

С
Т

А
Т

О
Ч

Н
О

 40 6 5 6 6 7 7 5 5 58.57 

41 4 7 6 6 4 7 7 7 57.45 

42 6 7 6 6 4 4 5 5 56.84 

43 5 5 6 6 4 6 7 7 55.41 
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44 6 5 4 6 5 6 6 6 54.43 

45 4 5 4 6 7 6 9 4 53.05 

46 4 5 4 6 6 6 8 4 51.27 

 

 

 

Таблица 4 (продолжение) 
 

47 5 5 4 6 6 5 4 4 49.91 

Н
Е

У
Д

О
В

Л
Е

Т
В

О
Р

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
 

48 5 5 4 8 8 4 0 0 48.98 

49 6 5 4 3 8 2 10 0 48.66 

50 4 3 6 6 4 9 5 4 48.19 

51 6 5 4 5 6 5 4 0 47.48 

52 5 5 4 4 4 4 4 8 46.75 

53 5 5 4 5 6 4 0 6 46.30 

54 2 5 4 4 4 8 8 8 45.86 

55 4 4 4 4 8 0 0 10 43.31 

56 2 3 6 6 4 9 4 4 43.30 

57 4 5 4 6 2 0 0 10 41.77 

58 4 5 6 5 2 0 0 0 35.62 

59 3 4 3 3 0 0 0 10 29.51 

60 2 4 3 2 0 0 0 0 18.53 
 

Таким образом, на основе приемлемости степени согласованности экспертных мнений 

относительно ранжирования ОП, подтверждаемой коэффициентом конкордации Кендалла 

W=0.7886, а также на основе сведений экспертов относительно нормированных оценок 

степеней важности ОП, получены обобщённые значения их весовых коэффициентов. 

Благодаря последним и критерию оценки (5.1) вынесение итоговой оценки студентам 

становится более объективной и взвешенной процедурой.  

6. Формирование итоговой оценки методом нечёткого вывода. Для выставления 

итоговой оценки студенту по результатам предварительных опросов по ОП xk (k=1÷8) за 

основу выбраны следующие непротиворечивые и достаточно логичные рассуждения:  

d1: «Если посещаемость студентом занятий высокая, выявленные на основании 

результатов тестирования его умения предпочтительные, самостоятельная работа с 

дополнительным рекомендованным учебным материалом убедительная и к тому же его 

конспект лекций отличается полнотой пройдённого учебно-теоретического материала, то его 

итоговая оценка удовлетворительная»;  

d2: «Если в добавок к вышеописанным требованиям студент отличается высоким 

уровнем знаний, приобретённых в результате усвоения теоретического материала, то его 

итоговая оценка более чем удовлетворительная»;  

d3: «Если дополнительно к условиям d2 студент успел приобрести высокие навыки в 

решении тематических ситуационных задач, заработал дополнительные бонусы в результате 

ответов на дополнительные вопросы преподавателя и его академическое поведение не 

вызывает нареканий, то его итоговая оценка безупречная»;  

d4: «Если студент отличается всеми оговоренными в d3 требованиями кроме 

заработанных бонусов по результатам ответов на дополнительные вопросы преподавателя, а 

также отменным академическим поведением, то его итоговая оценка очень 

удовлетворительная»;  

d5: «Если студент отличается высоким уровнем знаний, приобретённых в результате 

усвоения теоретического материала, высокими навыками в решении тематических 

ситуационных задач, убедительностью своей самостоятельной работы с дополнительным 
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рекомендованным учебным материалом и отменным академическим поведением, но при этом 

его посещаемость занятий низкая, то его итоговая оценка все же будет удовлетворительной»;  

d6: «Если посещаемость студентом занятий низкая, уровни приобретённых им знаний по 

теоретическому материалу и навыков по решению тематических ситуационных задач низкие, 

а конспект его лекций не отличается полнотой учебно-теоретического материала, то в этом 

случае его итоговая оценка будет неудовлетворительной».  

Анализ этих информационных фрагментов на предмет наличия причинно-следственных 

связей между характеристиками ОП, с одной стороны, и уровнями итоговой оценки студента, 

с другой, позволяет рассматривать эти рассуждения в качестве вербальной модели для 

принятия решения относительно итоговой оценки конкретного студента. Тогда в контексте 

приведённых рассуждений не трудно сформировать базовый набор лингвистических 

переменных (ЛП) и правил для построения системы нечёткого вывода (СНВ). Для удобства 

все переменные сведены в табл. 5. Тогда в термах ЛП правила d1÷d6 запишутся в виде [3, с.25]:  

d1: «Если x1=ВЫСОКАЯ и x4=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ и x6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ и x7=ПОЛНЫЙ, то 

y=УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ»;  

d2: «Если x1=ВЫСОКАЯ и x2=ВЫСОКИЙ и x4=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ и x6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ и 

x7=ПОЛНЫЙ, то y=БОЛЕЕ ЧЕМ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ»;  

d3: «Если x1=ВЫСОКАЯ и x2=ВЫСОКИЙ и x3=ВЫСОКИЕ и x4=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ и x5=ВЫСОКИЕ и 

x6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ и x7=ПОЛНЫЙ и x8=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНОЕ, то y=БЕЗУПРЕЧНАЯ»;  

d4: «Если x1=ВЫСОКАЯ и x2=ВЫСОКИЙ и x3=ВЫСОКИЕ и x4=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ и 

x6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ и x7=ПОЛНЫЙ, то y=ОЧЕНЬ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ»;  

d5: «Если x1=НИЗКАЯ и x2=ВЫСОКИЙ и x3=ВЫСОКИЕ и x6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ и 

x8=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНОЕ, то y=УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ»;  

d6: «Если x1=НИЗКАЯ и x2=НИЗКИЙ и x3=НИЗКИЕ и x7=НЕПОЛНЫЙ, то 

y=НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ». 

Таблица 5 

Переменные системы нечёткого вывода итоговой оценки 
 

В
х
о
д

н
ы

е 
л

и
н

г
в

и
ст

и
ч

ес
к

и
е 

п
ер

ем
ен

н
ы

е 

x1 Имя переменной Посещаемость занятий 

Терм-множество {X1=НИЗКАЯ, X1=ВЫСОКАЯ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x2 Имя переменной Уровень знаний 

Терм-множество {X2=НИЗКИЙ, X2=ВЫСОКИЙ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x3 Имя переменной Приобретённые навыки 

Терм-множество {X3=НИЗКИЕ, X3=ВЫСОКИЕ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x4 Имя переменной Умения 

Терм-множество {X4=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНЫЕ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x5 Имя переменной Заработанные бонусы  

Терм-множество {X5=ВЫСОКИЕ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x6 Имя переменной Самостоятельная работа 

Терм-множество {X6=УБЕДИТЕЛЬНАЯ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x7 Имя переменной Конспект лекций 

Терм-множество {X7=НЕПОЛНЫЙ, X7=ПОЛНЫЙ} 

Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

x8 Имя переменной Поведение 

Терм-множество {X8=ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНОЕ} 
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Универсум {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 

Выходная 

переменная 

y Имя переменной Итоговая оценка 

Терм-множество {НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ, УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ, БОЛЕЕ ЧЕМ 

УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ, ОЧЕНЬ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ, 

БЕЗУПРЕЧНАЯ} 

Универсум [0; 1] 

Для реализации правил к термам из их левых частей применим процедуру фаззификации. 

Согласно подходу [4, с.37], каждый терм может быть отражён в виде нечёткого подмножества 

конечной совокупности альтернатив {a1, a2, …, an}: 𝐴𝑘 = {𝜇𝐴𝑘(𝑎1)/𝑎1, 𝜇𝐴𝑘(𝑎2)/𝑎2, … , 𝜇𝐴𝑘(𝑎𝑛)/

𝑎𝑛}, где 𝜇𝐴𝑘(𝑎𝑡) (t=1÷n) – значение функции принадлежности (ФП), восстанавливающей 

нечёткое множество Ak, т.е. в нашем случае определяющее отношение студента at t=1÷15 к 

критерию оценки Ak. В качестве ФП выбрана Гауссовская функция вида:  

𝜇𝐴𝑘(𝑎𝑡) = exp {−
[𝑒𝑘(𝑎𝑡)−10]

2

𝜎𝑘
2 },  

где 𝑒𝑘(𝑎𝑡) – оценка студента at (t=1÷n), данная ему преподавателем по десятибалльной шкале 

на предмет соответствия студента критерию оценки по k-му ОП; 𝜎𝑘
2 – плотность расположения 

ближайших элементов, которая выбрана единой для всех случаев а фаззификации как равной 

25. Тогда, на основе данных предварительных оценок по ОП xk (k=1÷8) (см. табл. 1), для 

формализации термов (или критериев оценки) из левых частей правил d1÷d6 (см. табл. 5) на 

базе дискретного множества {0; 1; 2; …; 10}, определяемом десятибалльной шкалой 

оценивания, соответствующие нечёткие множества построены в следующем виде:  

 X1={0.6977/a1; 0.5273/a2; 0.3679/a3; 0.8521/a4; 1/a5; 1/a6; 0.0773/a7; 0.2369/a8; 0.1409/a9; 

0.3679/a10; 0.2369/a11; 0.8521/a12; 1/a13; 0.2369/a14; 0.5273/a15};  

 X2={1/a1; 0.3679/a2; 0.3679/a3; 0.6977/a4; 1/a5; 0.9608/a6; 0.2369/a7; 0.2369/a8; 0.2369/a9; 

0.3679/a10; 0.3679/a11; 0.8521/a12; 1/a13; 0.3679/a14; 0.8521/a15};  

 X3={1/a1; 0.2369/a2; 0.2369/a3; 0.6977/a4; 1/a5; 0.9608/a6; 0.1409/a7; 0.2369/a8; 0.1409/a9; 

0.2369/a10; 0.2369/a11; 0.6977/a12; 1/a13; 0.5273/a14; 0.6977/a15};  

 X4={1/a1; 0.1409/a2; 0.8521/a3; 0.8521/a4; 1/a5; 1/a6; 0.0773/a7; 0.2369/a8; 0.1409/a9; 0.3679/a10; 

0.5273/a11; 0.9608/a12; 1/a13; 0.3679/a14; 0.8521/a15};  

 X5={1/a1; 0.8521/a2; 0.8521/a3; 0.8521/a4; 1/a5; 1/a6; 0.0183/a7; 0.8521/a8; 0.0183/a9; 0.5273/a10; 

0.0773/a11; 0.5273/a12; 1/a13; 0.0773/a14; 0.5273/a15};  

 X6={1/a1; 0.0773/a2; 0.2369/a3; 1/a4; 1/a5; 1/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.2369/a10; 

0.0183/a11; 0.8521/a12; 1/a13; 0.0183/a14; 0.8521/a15};  

 X7={1/a1; 1/a2; 0.0183/a3; 1/a4; 1/a5; 1/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.0183/a10; 0.0183/a11; 

1/a12; 1/a13; 0.0183/a14; 1/a15};  

 X8={1/a1; 0.0183/a2; 0.0183/a3; 1/a4; 1/a5; 0.5273/a6; 0.0183/a7; 1/a8; 1/a9; 0.5273/a10; 1/a11; 1/a12; 

1/a13; 0.0183/a14; 1/a15}.  

Для описания термов из правых частей правил в качестве универсума выберем 

дискретное множество U={0, 0.1, …, 1}. Тогда, согласно [4, с.37] uU в качестве ФП 

выбраны: для терма S=УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ – 𝜇𝑆(𝑢) = 𝑢; для терма MS=БОЛЕЕ ЧЕМ 

УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ: 𝜇𝑀𝑆(𝑢) = √𝑢; для терма VS=ОЧЕНЬ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ: 𝜇𝑉𝑆(𝑢) = 𝑢2; 

для терма P=БЕЗУПРЕЧНАЯ: 𝜇𝑃(𝑢) = {
1, если 𝑢 = 1,
0, если 𝑢 < 1;

 для терма US=НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНАЯ: 

𝜇𝑈𝑆(𝑢) = 1 − 𝑢. Тогда с учётом введённых формализмов правила d1÷d6 запишутся как:  

d1: «Если x1=X1 и x4=X4 и x6=X6 и x7=X7, то y=S»;  

d2: «Если x1=X1 и x2=X2 и x4=X4 и x6=X6 и x7=X7, то y=MS»;  

d3: «Если x1=X1 и x2=X2 и x3=X3 и x4=X4 и x5=X5 и x6=X6 и x7=X7 и x8=X8, то y=P»;  

d4: «Если x1=X1 и x2=X2 и x3=X3 и x4=X4 и x6=X6 и x7=X7, то y=VS»;  
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d5: «Если x1=X1 и x2=X2 и x3=X3 и x6=X6 и x8=X8, то y=S»;  

d6: «Если x1=X1 и x2=X2 и x3=X3 и x7=X7, то y=US».  

 

 

 

Применяя операцию минимизации для левых частей правил d1÷d6:  

 µM1(u)=min{µX1(a),µX4(a), µX6(a), µX7(a)}, M1={0.6977/a1; 0.0773/a2; 0.0183/a3; 0.8521/a4; 1/a5; 

1/a6; 0.0773/a7; 0.2369/a8; 0.1409/a9; 0.3679/a10; 0.2369/a11; 0.8521/a12; 1/a13; 0.2369/a14; 

0.5273/a15};  

 µM2(u)=min{µX1(a), µX2(a), µX4(a), µX6(a), µX7(a)}, M2={0.6977/a1; 0.0773/a2; 0.0183/a3; 

0.6977/a4; 1/a5; 0.9608/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.0183/a10; 0.0183/a11; 0.8521/a12; 

1/a13; 0.0183/a14; 0.5273/a15};  

 µM3(u)=min{µX1(a), µX2(a), µX3(a), µX4(a), µX5(a), µX6(a), µX7(a), µX8(a)}, M3={0.6977/a1; 

0.0183/a2; 0.0183/a3; 0.6977/a4; 1/a5; 0.5273/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.0183/a10; 

0.0183/a11; 0.5273/a12; 1/a13; 0.0183/a14; 0.5273/a15};  

 µM4(u)=min{µX1(a), µX2(a), µX3(a), µX4(a), µX6(a), µX7(a)}, M4={0.6977/a1; 0.0773/a2; 0.0183/a3; 

0.6977/a4; 1/a5; 0.9608/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.0183/a10; 0.0183/a11; 0.6977/a12; 

1/a13; 0.0183/a14; 0.5273/a15};  

 µM5(u)=min{1-µX1(a), µX2(a), µX3(a), µX6(a), µX8(a)}, M5={0.3023/a1; 0.0183/a2; 0.0183/a3; 

0.1479/a4; 0/a5; 0/a6; 0.0183/a7; 0.0183/a8; 0.0183/a9; 0.2369/a10; 0.0183/a11; 0.1479/a12; 0/a13; 

0.0183/a14; 0.4727/a15};  

 µM6(u)=min{1-µX1(a), 1-µX2(a), 1-µX3(a), 1-µX7(a)}, M6={0/a1; 0/a2; 0.6321/a3; 0/a4; 0/a5; 0/a6; 

0.7631/a7; 0.7631/a8; 0.7631/a9; 0.6321/a10; 0.6321/a11; 0/a12; 0/a13; 0.4727/a14; 0/a15},  

получим ещё более компактное описание правил d1÷d6:  

d1: «Если X=M1, то Y=S»; d2: «Если X=M2, то Y=MS»; d3: «Если X=M3, то Y=P»;  

d4: «Если X=M4, то Y=VS»; d5: «Если X=M5, то Y=S»; d6: «Если X=M6, то Y=US».  

Для преобразования этих правил была применена импликация Лукасевича [4, с.24]: 

𝜇𝑋×𝑈(𝑥, 𝑢) = min{1; 1 − 𝜇𝑋(𝑥) + 𝜇𝑈(𝑢)}. Т.е. для каждой пары (x, u)X×U на X×U получим 

соответствующие нечёткие отношения: R1÷R6. В частности, правило d1 трансформируется в 

нечёткое отношение R1, отражаемое следующей матрицей: 
 

 
 

В результате пересечения этих отношений получено общее функциональное решение: 

𝑅 = 𝑅1 ∩ 𝑅2 ∩ …∩ 𝑅6 , в виде следующей матрицы:  
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Согласно [4, с.23-24] нечёткий вывод относительно итоговой оценки k-го студента в 

зависимости от данных опроса по ОП отражается в виде нечёткого подмножества Ek 

универсума U={0; 0.1; 0.2;…; 1} с соответствующими значениями ФП из k-ой строки матрицы 

R.  

Для численных оценок этих выводов применяется процедура дефаззификации. В 

частности, для итоговой численной оценки 8-го студента имеем:  

E8={0.9817/0; 0.9817/0.1; 0.9817/0.2; 0.9369/0.3; 0.8369/0.4; 0.7369/0.5; 

0.6369/0.6; 0.5369/0.7; 0.4369/0.8; 0.3369/0.9; 0.2369/1}.  

Устанавливая уровневые множества E8α и вычисляя по формуле 𝑀(𝐶𝛼) =
1

𝑛
∑ 𝑖𝑗 , ( 𝑖 ∈
𝑛
𝑗=1

𝐶𝛼) соответствующие им мощности M(E8α) [4, стр. 25], имеем: 

• для 0<α<0.2369: Δα=0.2369, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9; 1}, M(E8α)=0.50;  

• для 0.2369<α<0.3369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9}, M(E8α)=0.45;  

• для 0.3369<α<0.4369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8}, M(E8α)=0.40;  

• для 0.4369<α<0.5369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7}, M(E8α)=0.35;  

• для 0.5369<α<0.6369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6}, M(E8α)=0.30;  

• для 0.6369<α<0.7369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1;0.2; 0.3, 0.4, 0.5}, M(E8α)=0.25;  

• для 0.7369<α<0.8369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3, 0.4}, M(E8α)=0.20;  

• для 0.8369<α<0.9369: Δα=0.1, E8α={0; 0.1; 0.2; 0.3}, M(E8α)=0.15;  

• для 0.9369<α<0.9817: Δα=0.0448, E8α={0; 0.1; 0.2}, M(E8α)=0.10.  

В соответствии с формулой [4, с.25]: 𝐹(𝐶) =
1

𝛼max
∫ 𝑀(𝐶𝛼)𝑑𝛼
𝛼max

0
, итоговую численную 

оценку 8-го студента получим как:  

𝐹(𝐸8) =
1

0.9817
∫ [0.2369 ∙ 0.5 +
0.9817

0
0.1 ∙ 0.45 + 0.1 ∙ 0.4 + 0.1 ∙ 0.35 + 0.1 ∙ 0.3 + 0.1 ∙ 0.25 +

0.1 ∙ 0.2 + 0.1 ∙ 0.15 + 0.0448 ∙ 0.1] = 0.3392.  
Аналогичными действиями установлены итоговые численные оценки и для остальных 

студентов: F(E1)=0.8488; F(E2)=0.5155; F(E3)=0.3881; F(E4)=0.8593; F(E5)=1; F(E6)=0.8718; 

F(E7)=0.3392; F(E9)=0.3392; F(E10)=0.4062; F(E11)=0.4113; F(E12)=0.8022; F(E13)=1; 

F(E14)=0.4352; F(E15)=0.7636. Очевидно, что путём тривиального линейного преобразования 

a=10t, где t[0; 1] и a[0; 100], полученные значения итоговых оценок в масштабе единичного 

отрезка можно легко спроецировать на сто балльную шкалу оценивания.  

7. Заключение. На основании произвольных данных предварительного опроса по 8-ми 

ОП (см. табл. 1) получены итоговые численные оценки успеваемости 15-ти студентов с 

применением метода взвешенных коэффициентов ОП и системы нечёткого вывода. Итоговые 
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результаты и соответствующие согласно принятой в Разд. 6 градации им термы помещены в 

табл. 6.  

Таблица 6 

Сравнение итоговых оценок, полученных обоими методами 
 

Студент Итоговая численная оценка с применением 

метода взвешенных коэффициентов ОП 

Итоговая численная оценка с применением 

системы нечёткого вывода 

Численная 

оценка 

Оценочный 

терм 

Ранг итоговой 

оценки 

Численная 

оценка 

Оценочный 

терм 

Ранг итоговой 

оценки 

a1 93.71 A 3 84.88 A 4 

a2 48.66 F 8 51.55 E 7 

a3 48.98 F 7 38.81 F 11 

a4 81.04 B 4 85.93 B 3 

a5 100.00 A 1 100.00 A 1 

a6 93.98 A 2 87.18 B 2 

a7 18.53 F 14 33.92 F 12 

a8 43.31 F 10 33.92 F 12 

a9 29.51 F 13 33.92 F 12 

a10 46.30 F 9 40.62 F 10 

a11 41.77 F 11 41.13 F 9 

a12 80.93 B 5 80.22 C 5 

a13 100.00 A 1 100.00 A 1 

a14 35.62 F 12 43.52 F 8 

a15 75.11 C 6 76.36 C 6 
 

Как видно из табл. 6, результаты, полученные обоими методами по оценочным термам и 

рангам, одновременно совпадают только на трёх позициях: для студентов a5, a13 и a15. По 

оценочным термам эти результаты совпадают уже на 12-ти позициях, т.е. для студентов a1, a3, 

a4, a5, a7, a8, a9, a10, a11, a13, a14 и a15, а по рангам – на пяти позициях, т.е. для студентов a5, a6, 

a12, a13, и a15. Частичная несогласованность методов объясняется произвольным выбором 

классификации итоговых оценок, заточенной, в первую очередь, под статистический метод 

взвешенных коэффициентов ОП. В тоже время подход, основанный на применении системы 

нечёткого вывода, имеет достаточно большой ресурс для ещё более взвешенной агрегации 

итоговой оценки студента на основе данных его промежуточной аттестации, т.к. применяемая 

в статье вербальная модель в виде информационных фрагментов d1÷d6, как прообраз СНВ, 

может быть существенно лучше адаптирована под решение данной задачи на основе 

эвристических знаний ведущих преподавателей, как экспертов-методистов.  

Другим более объективным способом структурной и параметрической оптимизации 

СНВ является реализация нечётких правил вида d1÷d6 в логическом базисе пятислойной 

нейронной сети (см., например, [5, с.87; 6, с.1324]). Но для этого необходима достаточно 

большая выборка статистических данных о результатах промежуточной аттестации для 

построения, тестирования и валидации подобной гибридной (нейро-нечёткой) системы 

вычисления итоговых оценок студентов. Но это уже тема другого исследования.  

 

Данная работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Развития Науки при 

Президенте Азербайджанской Республики – Грант №EİF/MQM/Elm-Tehsil-1-2016-1(26)-

71/15/5). 
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regarding the degree of importance of the evaluation characteristics and on the basis of a fuzzy inference based on the 

verbal model. An arbitrary example of an academic group of students and a comparative analysis of the results obtained 

with the application of these methods is conducted  
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