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Введение

При организации учебного процесса необходимо учитывать тот факт, что преподаватель и учащийся (группа учащихся) образуют динамически развивающуюся систему. В данной работе эта система рассматривается в двух аспектах: планирование учебных часов и организация контрольных мероприятий (экзаменов, зачетов). Показано, что за счет оптимизации проведения данных мероприятий проявляется синергетический эффект в образовательной системе.
Материалы и методы

Преподаватель предлагает для изучения обучаемым определенные темы 
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 (согласно ФГОС) в соответствии с учебным планом, при которой на изучение i-ой темы отводится ai часов. Обучаемому (группе обучаемых) требуется определенное время 
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 для изучения темы 
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, и довольно часто это время не совпадает с временем, которое предлагает преподаватель. Известна полезность 
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 того, что при изучении j-ой темы используется материал i-ой темы. В терминах транспортной задачи 
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  это заявки, 
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 предложения, 
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 ‑ часть часов, которая отводится на изучение каких-то фрагментов i-ой темы, используемых при изучении j-ой темы. Разумно считать, что 
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 В самом деле, если 
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, то это означает, что обучаемому на изучение i-ой темы требуется меньше часов, чем предполагает преподаватель; если же 
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, то значит, что обучаемому на изучение i-ой темы требуется больше часов, чем отводит на эту тему преподаватель. Поэтому эти часы будут компенсироваться часами, отводимыми на другие темы, в которых используется или рассматривается материал, связанный с этой темой. Требуется определить переменные 
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 так, чтобы суммарная полезность 
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 была максимальной, здесь 
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  полезность, связанная с изучением i-ой и j-ой темы. Это задача типа транспортной, которая решается, например, поэтапно методом “северо-западного угла” и методом ”потенциалов” [1].
Возникает вопрос: как оптимальным образом на основе статистических данных определить полезность 
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? В определенной бальной системе преподаватель и обучаемый (группа обучаемых) для изучаемой в данный период j-ой темы 
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 оценивают: 1) актуальность, 2) сложность данной темы (изучаемого вопроса),              3) новизну, 4) возможное использование, 5) насколько данная тема (данный вопрос) интересна (интересен).
Тогда оцениваемая полезность cj изучения j-ой темы (j-го вопроса) оценивается как средняя арифметическая (возможно, взвешенная) полученных результатов оценивания. Для i-ой темы (
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), материал которой в данное время используется при изучении j-ой темы, вводится показатель целесообразности 
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 использования i- ой темы при изучении    j-ой. Коэффициент полезности 
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 равен сумме 
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 соответственно оценок 
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 ‑ j-ой темы (j-го вопроса), и показателя 
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. Итак, в предложенной методике планирования используется синергетическое свойство: преподаватель и обучаемый (группа обучаемых) рассматриваются в системе, как при планировании часов, отводимых на каждую тему (учебный вопрос), так и при планировании общего количества часов по всем рассматриваемым темам (вопросам). Рассмотренная задача может быть сформулирована и в аспекте количества рассматриваемых вопросов (заданий) по данным темам. Эти количества также можно рассматривать в долях единицы.

Результаты их обсуждение

Рассмотрим пример. Курс по математике для специальности “Бухгалтерский учет, анализ и аудит” содержит в первом семестре 4 темы. В таблице 1 указаны часы, отводимые согласно программе на изучение этих тем (столбец “п”), и часы, необходимые для изучения этих тем данным студентом (строка “с”). На пересечении i-ой строки и j-го столбца указаны соответствующие полезности. В последнем столбце указана расчасовка согласно учебной программе, а в последней строке – расчасовка в соответствии с потребностью данного обучаемого.
Таблица 1
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Отметим, что максимальное значение полезности целесообразно приписывать ситуации (
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), когда преподаватель излагает тему 
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 и студент, изучает эту же тему, которая условно для него обозначена через 
[image: image38.wmf]i

B

. Для рассматриваемого примера из опроса преподавателя и обучаемых было условлено, что максимальное значение полезности равно 10 условных единиц, т. е. 
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. Остальные полезности определяются с учетом важности темы 
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 и целесообразности использования при ее изучении материала темы 
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 Для решения данного примера использовалось средство “Поиск решения” MS Excel, которое дает следующий ответ 
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Замечание. Рассмотренный пример представляет собой транспортную задачу с правильным балансом (
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). При неправильном балансе вводится соответствующая фиктивная тема [1] в столбце “п” или в строке ”с”.
За счет оптимизации часов изучения темы появляется синергетический эффект в сложной системе – повышается успеваемость.

На экзамене, зачете, контрольной работе важную роль играет априорная оценка сдачи. Поэтому преподавателю, исходя из личного опыта, целесообразно “проиграть” сдачу для каждого обучаемого, как с собственных позиций, так и с позиций обучаемого, т. е. рассматривать сдачу контрольного мероприятия как систему “преподаватель-обучаемый”. Один из возможных подходов заключается в следующем. Для данного студента (группы студентов) по каждой теме составляется биматричная игра типа: студент (с) сдает данную тему преподавателю (п), при этом стратегия с1 означает что студент подготовился по этой теме, стратегия с2 означает что он не подготовился по данной теме, стратегия п1 – преподаватель поставит зачет по теме, п1– преподаватель не поставит зачет. Используя данную шкалу [-
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], возможные ситуации можно представить следующими платежными матрицами:
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Здесь 
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 ‑ полезности соответствующих исходов.

В этих задачах необходимо найти компромиссное решение, которое удовлетворяло бы и преподавателя, и обучаемого, т.е. равновесную ситуацию, отклонение от которой уменьшает полезность ситуации. 

Рассмотрим игру 
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(1)

Доказано, что всякая биматричная игра имеет хотя бы одну равновесную ситуацию [3], т.е. точку равновесия 
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Можно  показать, что система (2) эквивалентна системе соотношений:
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Условие (3) является необходимым и достаточным условием равновесной ситуации, т.е. точка 
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Таким образом, находятся активные стратегии 
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 и соответствующие средние выигрыши 
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Рассмотрим пример. Для оценки использовалась шкала [-3,3], возможные ситуации на зачете представлены платежными матрицами, у которых: 
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Возможны следующие случаи:
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Следовательно, имеем 3 точки равновесия 1) 
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, Соответствующие оптимальные стратегии игроков:
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 ‑ студент чередует стратегии с равной вероятностью, преподаватель применяет стратегию п1 с вероятностью 3/5, стратегию п2 с вероятностью 2/5;
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 ‑ студент и преподаватель применяет только первую стратегию;
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 ‑ студент и преподаватель применяет только вторую стратегию.

Найдем средние выигрыши  при 
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; среднее взвешенное будет: 
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среднее взвешенное будет: 
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среднее взвешенное: 
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Таким образом, за счет оптимальных стратегий игроков проявляется синергетический эффект – повышается качество образования.
Заключение

Наибольшее среднее взвешенное соответствует случаю, когда преподаватель и студент оба придерживаются первой своей стратегии, т. е. студент готовится к зачету и преподаватель ставит ему зачет.
Таким образом, при оптимальной организации учебного процесса проявляется синергетический эффект в образовательной системе за счет организации взаимодействия преподавателя с обучаемыми.
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