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Состояние проблемы. Вопросы адекват-
ной оценки учебных достижений обучаю-
щихся и эффективное построение учебного 
процесса всегда находились в числе приори-
тетных. Одним из наиболее удачных и отно-
сительно простых в реализации вариантов 
решения данных проблем, на наш взгляд, яв-
ляется балльно-рейтинговая система (БРС). 
Данная система может реализовываться в раз-
ных форматах и иметь разные алгоритмы вы-
числения итоговой и промежуточных оценок 
обучающихся. В качестве примера в кратком 
изложении приведем действующую модель 

БРС по кафедре математики УГНТУ [10, с. 63; 
13, с. 255–256]. 

Балльно-рейтинговая система оценки ус-
певаемости студентов предусматривает воз-
можность для студентов, выполняющих в 
срок и на требуемом уровне все виды учебной 
работы по дисциплине «Математика», полу-
чить оценку по ней автоматически. 

Семестровый рейтинг студентов по дис-
циплине «Математика» оценивается суммой в 
100 максимально возможных баллов и вклю-
чает: 

а) текущий рейтинг; 
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Балльно-рейтинговая система – широко распространенный и достаточно эффектив-
ный инструмент оценки знаний обучающихся. В то же время анализ массива данных рей-
тинга весьма трудоемок в силу их объема. Обработка данных стандартными статистиче-
скими методами зачастую приводит к выведению усредненных показателей, что не отве-
чает концепции индивидуального подхода к обучающимся. Особую актуальность
приобретает реализация индивидуального подхода в виде дифференциации по степени
мотивации множества (кластера) обучающихся с низкой успеваемостью, особенно на
младших курсах, при сложной демографической ситуации, обусловливающей проблем-
ность набора и необходимость сохранения контингента обучающихся. 

В данной работе ставится задача внутренней дифференциации обучающихся в выяв-
ленных множествах (подгруппах) исходной учебной группы по степени успешности (ве-
личине рейтингового балла) методами кластерного анализа.  

В исследовании выдвигается гипотеза: данные балльно-рейтинговой системы в дина-
мике своего формирования несут скрытую информацию о наличии (или отсутствии) тен-
денций по трансформации кластеров обучающихся. Выявление таких тенденций позволит
в дальнейшем определить степень стабильности подобных кластеров, как характеристики
мотивированности обучающихся и степени успешности проводимого процесса обучения.

По результатам проведенного кластерного анализа установлено: при сохранении чет-
кой кластеризации на «успешных» и «малоуспешных» обучающихся скрыто присутству-
ет достаточно стабильный кластер «перехода», трудно выявляемый стандартными стати-
стическими методами анализа; кластер «малоуспешных» обучающихся в свою очередь
обладает собственной структурой кластеров, аналогичной структуре кластеров полной
исходной учебной группы. 

С точки зрения теории педагогики данный факт служит подтверждением выдвинутой
гипотезы о наличии динамики в формально сформировавшихся кластерах и выявлении
потенциала для увеличения контингента «успешных» обучающихся. С практической точ-
ки зрения, именно выявленный состав кластера «перехода» – первоочередной контингент
обучающихся для работы преподавателей по переводу их на следующую ступень успеш-
ности обучения. 

Ключевые слова: балльно-рейтинговая система, рейтинговый балл, кластерный анализ,
кластеры, тенденции, дифференциация обучающихся. 
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б) рейтинг по итогам промежуточной ат-
тестации. 

Студентам, обучающимся по индивиду-
альным графикам, а также пропустившим 
аудиторные занятия по уважительной при-
чине, подтвержденной документально, пре-
доставляется возможность выполнить отчет-
ные работы в дни и часы, установленные ка-
федрой. 

Студентам, набравшим 56 и более баллов 
за семестр, предоставляется возможность по-
лучить оценку по промежуточной аттестации 
автоматически. 

Студентам, набравшим менее 56 баллов 
за семестр, предоставляется возможность до-
брать недостающие баллы в процессе проме-
жуточной аттестации в сроки, установленные 
кафедрой. 

Текущий рейтинг студента определяется 
в рубежных (контрольных) точках согласно 
приложениям (табл. 1–2).  

За выполнение работы в объеме 86–100 % 
студент получает 5 баллов, выполнение рабо-
ты в объеме 71–85 % – 4 балла, выполнение 
работы в объеме 56–70 % – 3 балла. 

В УГНТУ курс математики для бакалав-
риата по унифицированной программе изуча-
ется в 1-2 семестрах. Оценка за каждый се-
местр устанавливается на основании «Положе-
ния о рейтинговой оценке знаний студентов на 
кафедре математики». Согласно этому Поло-
жению необходимо выполнить отчетные ра-
боты (расчетные задания (РЗ), лабораторные 
работы (ЛР), аттестационные тестирования 
(АТ)) в установленный срок и в необходимом 
объеме по основным разделам курса.  

Таблица 1
Таблица БРС за 1 семестр 

№ 
Содержание  
модуля 

Отчетная работа Примечания 

Количество 
баллов 
макси-
мальное 

1 

Линейная и векторная 
алгебра. 
Аналитическая  
геометрия 

Расчетные задания № 1 
(РЗ_1) 

Раздел № 1 «Линейная и векторная алгебра».  
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(РЗ, с. 95–106); 
Раздел № 2«Аналитическая геометрия».  
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(РЗ, с. 98–112) 

10 

Лабораторная работа 
№ 1 (ЛР_1) «Решение 
систем линейных  
уравнений методом 
Гаусса» 

Раздел № 1 «Линейная и векторная алгебра». 
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(ЛР, с. 107–117)/ 

5 

Аттестационное  
тестирование № 1 
(АТ_1) 

Разделы № 1 «Линейная и векторная алгебра», № 2 
«Аналитическая геометрия». УМК (КИМ) 

20 

2 

Введение в матема-
тический анализ. 
Дифференциальное 
исчисление функции 
одной переменной 

Расчетные задания № 2 
(РЗ_2) 

Раздел № 3 «Введение в математический анализ». 
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(РЗ, с. 116–139); 
Раздел № 4 «Дифференциальное исчисление функ-
ции одной переменной». УМК  

10 

Аттестационное  
тестирование № 2 
(АТ_2) 

Разделы № 3 «Введение в математический анализ», 
№ 4 «Дифференциальное исчисление функции 
одной переменной» 

20 

3 

Дифференциальное 
исчисление функции 
нескольких  
переменных 

Расчетные задания № 3 
(РЗ_3) 

Раздел № 1 «Линейная и векторная алгебра».  
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(РЗ, с. 100–116) 

10 

Лабораторная работа 
№ 2 (ЛР_2) «Метод 
наименьших  
квадратов» 

Раздел № 5 «Дифференциальное исчисление  
функции нескольких переменных».  
УМК / Материалы для самостоятельной работы  
(ЛР, с. 117–129)/ 

5 

Аттестационное  
тестирование № 2 
(АТ_3) 

Раздел № 5 «Дифференциальное исчисление функ-
ции нескольких переменных». УМК (КИМ) 

20 
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В качестве методического обеспечения 
кафедра математики УГНТУ разработала 
учебно-методические комплексы (УМК) и 
контрольно-измерительные материалы (КИМ) 
по каждому разделу. УМК содержат всю не-
обходимую информацию для полного освое-
ния курса и состоят из следующих элементов: 
теоретические основы, методические основы, 
материалы для самостоятельной работы, кон-
трольно-измерительные материалы. КИМ 
представляют собой банк заданий различной 
сложности в тестовой форме. По данным за-
даниям проводятся аттестационные тестиро-
вания знаний обучающихся преподавателем. 
В результате по итогам двух семестров пре-
подаватель имеет таблицу рейтинговых бал-
лов подобную табл. 3.  

Постановка задачи. Вопросы расчета 
рейтинга на основе данных БРС не относятся 
к классу сложных математических вычисле-
ний. В то же время вопрос выбора подходя-
щей модели расчета может стать дискус-
сионным. На практике тривиальная задача 
расчета итогового рейтинга решается без за-
труднений, особенно при использовании 
табличных процессоров типа Excel, Lotus и 
т. п. Данная задача не вызовет затруднений 
даже в случае расчета рейтинга по 2 семест-
рам в целом или по отдельности. В то же 
время задача выявления тенденций в мотива-
ции обучающихся есть та сложная задача, 
решение которой на несколько порядков 
сложнее арифметического расчета рейтинга 
[1, с. 74]. 

Таблица 2
Таблица БРС за 2 семестр 

№ 
модуля 

Содержание модуля Отчетная работа Примечания 

Количество 
баллов 

макси-
мальное 

4 

Элементы теории 
функций комплексного 
переменного.  
Интегральное  
исчисление функции 
одной переменной  

Расчетные задания № 4 
(РЗ_4) 

Раздел № 11 «Теория функции комплекс-
ного переменного». УМК / Материалы для 
самостоятельной работы (РЗ, с. 153–156); 
Раздел № 6 «Интегральное исчисление 
функции одной переменной». УМК  

10 

Лабораторная работа № 3 
(ЛР_3) «Приближенное 
вычисление определенных 
интегралов по формулам 
прямоугольника, трапеций 
и Симпсона» 

Раздел № 6 «Интегральное исчисление 
функции одной переменной». 
УМК / Материалы для самостоятельной 
работы (ЛР, с. 202–205) 

5 

Аттестационное  
тестирование № 4 (АТ_4) 

Разделы № 11 «Теория функции комплекс-
ного переменного», № 6 «Интегральное 
исчисление функции одной переменной». 
УМК (КИМ) 

20 

5 
Дифференциальные 
уравнения 

Расчетные задания № 5 
(РЗ_5) 

Раздел № 9 «Дифференциальные уравне-
ния». УМК / Материалы для самостоя-
тельной работы (РЗ, с. 251–277) 

10 

Аттестационное  
тестирование № 5 (АТ_5) 

Разделы № 9 «Дифференциальные урав-
нения». УМК (КИМ) 

20 

6 

Теория вероятностей. 
Элементы дискретной 
математики. 
Математическая  
статистика  

Расчетные задания № 6 
(РЗ_6) 

Раздел № 13 «Теория вероятностей». 
УМК / Материалы для самостоятельной 
работы (РЗ, с. 191–218) 

10 

Лабораторная работа № 4 
(ЛР_4) «Расчет параметров 
корреляционной  
зависимости» 

Раздел № 14 «Математическая статистика». 
УМК / Материалы для самостоятельной 
работы (ЛР, с. 79–96) 

5 

Аттестационное  
тестирование № 6 (АТ_6) 

Разделы № 13 «Теория вероятностей», 
№ 14 «Математическая статистика».  
УМК (КИМ) 

20 
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Таблица 3
Пример данных БРС 1-2 семестра для учебной группы бакалавров 1 курса 

№ студента РЗ1 АТ1 РЗ2 АТ2 РЗ3 АТ3 РЗ4 АТ4 РЗ5(1) РЗ5(2) АТ5 РЗ6 АТ6(1) АТ6(2)
1 10,0 18,0 8,0 4,5 9,0 14,0 7,0 14,0 1,0 3,2 12,0 10,0 6,0 9,0 
2 10,0 16,0 8,0 13,0 10,0 6,0 7,0 14,0 3,0 4,8 16,0 8,0 10,0 7,0 
3 0,0 6,0 4,0 1,5 5,0 12,0 5,0 12,0 1,5 1,6 8,0 8,0 5,0 9,0 
4 7,0 18,0 8,0 16,0 0,0 14,0 7,0 14,0 4,0 0,0 14,0 8,0 6,0 7,0 
5 6,0 18,0 9,0 17,0 8,0 18,0 5,0 14,0 1,0 2,4 10,0 10,0 7,0 8,0 
6 7,0 18,0 7,0 10,0 9,0 16,0 6,0 8,0 0,0 0,8 10,0 5,0 7,0 8,0 
7 5,0 10,0 9,0 13,0 2,0 8,0 7,0 20,0 3,0 7,2 16,0 10,0 10,0 8,0 
8 9,0 14,0 8,0 18,5 8,0 20,0 7,0 18,0 2,0 4,8 17,0 10,0 10,0 10,0 
9 7,0 18,0 10,0 18,5 8,0 20,0 7,0 14,0 3,0 0,8 14,0 3,0 8,0 5,0 
10 2,0 8,0 1,0 13,5 2,0 10,0 2,0 6,0 1,0 4,8 12,0 3,0 0,0 5,0 
11 6,0 14,0 8,0 10,0 0,0 11,0 7,0 10,0 3,0 3,2 10,0 10,0 9,5 9,0 
12 9,0 16,0 7,0 17,0 7,0 14,0 7,0 12,0 2,5 2,4 16,0 7,0 8,5 10,0 
13 9,0 17,0 10,0 20,0 10,0 16,0 7,0 16,0 2,0 4,0 18,0 10,0 9,5 6,0 
14 10,0 12,0 8,0 18,5 7,0 20,0 6,0 14,0 3,0 2,4 14,0 7,0 9,5 9,0 
15 2,0 12,0 5,0 10,0 3,0 12,0 5,0 14,0 1,0 0,8 10,7 2,0 5,0 9,0 
16 2,0 8,0 4,0 7,5 6,0 13,0 5,0 8,0 1,0 3,2 10,0 2,0 5,0 9,0 
17 6,0 14,0 2,0 1,5 7,0 4,0 4,0 6,0 0,0 0,0 6,0 2,0 1,0 3,0 
18 6,0 4,0 5,0 0,0 2,0 3,0 2,0 4,0 0,0 0,8 10,0 3,0 7,0 4,0 
19 8,0 18,0 9,0 13,0 10,0 16,0 7,0 14,0 3,0 5,6 16,0 9,0 8,0 10,0 
20 7,0 14,0 10,0 20,0 10,0 20,0 6,0 18,0 2,0 5,6 16,0 10,0 10,0 10,0 
21 9,0 18,0 8,0 14,5 9,0 12,0 7,0 16,0 4,0 4,0 6,0 7,0 9,0 7,0 
22 5,0 10,0 4,0 11,5 7,0 0,0 5,0 4,0 2,0 0,8 10,0 5,0 9,0 6,0 
23 7,0 10,0 4,0 7,5 5,0 8,0 5,0 6,0 2,0 2,4 4,0 4,0 4,0 7,0 
24 5,0 14,0 8,0 12,5 7,0 16,0 7,0 18,0 2,0 0,8 19,0 10,0 9,0 8,0 
25 6,0 6,0 5,0 1,5 4,0 6,0 3,0 1,0 1,0 3,2 8,0 7,0 5,0 4,0 
26 7,0 4,0 8,0 13,0 9,0 12,0 6,0 9,0 3,0 0,8 4,0 9,0 7,0 6,0 
27 10,0 18,0 10,0 18,5 10,0 17,0 7,0 18,0 2,0 4,0 18,0 10,0 7,5 8,0 
28 3,0 6,0 3,0 10,0 7,0 4,0 5,0 4,0 0,0 0,8 4,0 7,0 7,0 6,0 
29 4,0 4,0 7,0 6,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 1,6 6,0 3,0 4,0 6,0 
 

 

Рис. 1. Визуализация индивидуальных данных БРС по 6 отчетным работам за 1 семестр 
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Стандартный подход к анализу данных 
состоит в визуализации данных, построении 
линейных и нелинейных трендов и примене-
ния стандартного пакета описательной стати-
стики. На рис. 1 приведены графики по дан-
ным БРС для 33 студентов за 1 семестр всего 
лишь по 6 отчетным работам.  

Построение трендов (линейных и нели-
нейных) в данном случае лишь усложнит по-
нимание и трактование исходных данных. 
Следующий этап – вычисление стандартных 
статистических характеристик для каждого из 
обучающихся – математическое ожидание 
(M(x)) и дисперсия (D(x)) [3, с. 76, 87]. Их 
применение, на наш взгляд, более оправдано 
именно в индивидуальном порядке для обу-
чающихся, так как групповые значения лишь 
скрывают индивидуальные характеристики, 
так необходимые при определении степени 
мотивации каждого учащегося и выработки 
адресных корректирующих воздействий. 

Не приводя таблиц расчетов, визуализи-
руем изменения M(x) и D(x) по данным табл. 3 
в соответствии с ранжированными значения-
ми итогового рейтингового балла (рис. 2). 
Очевидно, что данная визуализация мало ин-

формативна и данный шаг вновь не привел  
к прояснению ситуации.  

Таким образом, в подобной ситуации пе-
дагог-исследователь приходит к необходимо-
сти получения инструментария по обработке 
значительных массивов информации с целью 
выявления возможных скрытых тенденций. 

Экспериментальное исследование.  
В данной работе нами выдвигалась следую-
щая гипотеза: Данные БРС в динамике своего 
формирования несут скрытую информацию о 
наличии (или отсутствии) тенденций по 
трансформации образований (кластеров) обу-
чающихся. Выявление таких тенденций по-
зволяет в дальнейшем определить степень 
устойчивости подобных кластеров как харак-
теристики мотивированности обучающихся и 
степени успешности проводимого процесса 
обучения. 

В качестве следующего метода обработки 
данных нами был выбран кластерный анализ, 
который, как известно, решает задачу разде-
ления исходного множества элементов на 
подмножества (кластеры) исходя из меры 
близости элементов друг другу. Кластерный 
анализ как инструмент исследования в педа-

 
Рис. 2. Сопоставление отсортированных индивидуальных данных БРС,  

их математических ожиданий и дисперсий 
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гогике и психологии [5, 6] применяется дос-
таточно эффективно, но несколько ограни-
ченно, в силу требования наличия у исследо-
вателя определенных компетенций и навы-
ков [7, с. 274]. 

Существует множество процедур класте-
ризации [7, с. 276; 14; 15] и множество про-
граммных реализаций их алгоритмов. В дан-
ном исследовании был использован лицензи-
онный пакет STATISTICA 8 StatSoft.Inc. [13]. 

В качестве процедуры кластеризации вы-
бор был остановлен на классическом методе 
k-средних в силу простоты использования, 
быстроты расчетов (что критично при боль-
ших массивах данных) и отсутствии выбросов 
в исходной выборке (исключение искажений 
в расчетах). 

Отметим, что тривиальная задача разбие-
ния группы учащихся на подгруппы по ус-
пешности обучения не ставилась, так как таб-
лицы рейтингов (табл. 1) при ранжировании 
результатов решают эту задачу [1, с. 82–83]. 
Задача исследования заключалась в выявле-
нии скрытых кластеров «переходов» от ста-
дии «малоуспешности» к «успешности» в 
обучении. На первом этапе исследования был 
произведено разбиение на 2 кластера (класте-

ры «малоуспешности» и «успешности») по 
«методу k-средних» (k-means). Результатом 
явилась дифференциация исходного множе-
ства обучающихся (группы бакалавров) на  
2 кластера (кластер 1 – «малоуспешные», кла-
стер 2 – «успешные») (рис. 3).  

Причем отметим важнейшую характери-
стику достоверности результатов – значи-
тельное различие кластеров и отсутствие пе-
ресечений. Данная характеристика указывает 
на присутствующие значимые различия в 
подгруппах (кластерах). Кроме того, согласно 
теории кластерного анализа, рекомендующего 
производить процедуру разбиения различны-
ми способами, данная процедура была повто-
рена, но с применением квадрата евклидовой 
метрики (рис. 4). 

Получение картины четкой кластериза-
ции по двум процедурам указывает на досто-
верность полученных результатов. В то же 
время получение первого тривиального ре-
зультата не может служить основой для про-
верки выдвигаемой гипотезы. Поэтому,  
в дальнейшем нами была предпринята проце-
дура разбиения той же группы на 3 кластера 
(рис. 5, 6) с целью выявления факта сущест-
вования кластера «перехода».  
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Рис. 3. Разбиение группы на 2 кластера по 4 отчетным работам 1 семестра 
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Рис. 4. Разбиение группы на 2 кластера по 4 отчетным работам 1 семестра 

(квадрат евклидовой метрики) 
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Рис. 5. Разбиение группы на 3 кластера по 4 отчетным работам 1 семестра 
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Результат новой кластеризации одновре-
менно указал на 2 факта: 

1. Сохранение четкой кластеризации на 
«успешных» (оценки 5 и 4) (45 %) и «малоус-
пешных» (оценки от 3 и ниже) (48 %); 

2. Появление кластера «перехода» (7 %). 
Третий кластер является существенно 

меньшим по объему, но значимость его в том, 
что он служит индикатором наличия скрытых 
тенденций в формировании первых двух кла-
стеров. 

На следующем этапе произведем увели-
чение числа отчетных работ до 6 и повторим 
процедуру кластеризации на 2 и 3 подгруппы. 
Вторая из процедур снова выявила третий 
кластер «перехода», который увеличился бо-
лее чем в 2 раза (17 %) и до этого почти по-
ровну поглощался двумя исходными. Таким 
образом, удалось выявить контингент уча-
щихся, который не выявлялся другими мето-
дами и являлся более нестабильным по срав-
нению с другими. Очевидно, что именно он 
представляет потенциальный интерес для пе-
дагога как контингент, который обладает дос-
таточными знаниями для непопадания в раз-
ряд «малоуспешных» обучающихся. 

Таким образом, нами рассмотрены ре-
зультаты учебного процесса группы бакалав-
ров в 1 семестре. Продолжая исследование по 
данным БРС для той же группы по отчетным 
работам 2 семестра (РЗ4-АТ6), мы установили 
ту же тенденцию – наличие устойчивого по 
объему кластера перехода (рис. 7–10). 

Далее проведем кластеризацию по сквоз-
ным данным БРС за годовой курс обучения по 
дисциплине «Математика». Для краткости 
приведем лишь визуальные итоги разбиения 
на 3 кластера (рис. 11–13). Во всех случаях 
объем кластера перехода остался стабильным 
(15–17 % состава), что свидетельствует об 
устойчивости данной группы. 

Следующим этапом исследования явился 
кластерный анализ подгруппы «малоуспеш-
ных» обучающихся. Гипотезой исследование 
послужило следующее предположение: Мно-
жество «малоуспешных» обучающихся в 
свою очередь обладает структурой кластеров 
аналогичной структуре кластеров полной ис-
ходной учебной группы. Предполагалось, что 
кластерный анализ способен дифференциро-
вать данное подмножество обучающихся на  
2 или 3 подмножества.  
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Рис. 6. Разбиение группы на 3 кластера по 6 отчетным работам 1 семестра 
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Рис. 7. Разбиение группы на 2 кластера по 4 отчетным работам 2 семестра 

 
 

 Cluster 1
 Cluster 2
 Cluster 3

РЗ4 АТ4 РЗ5(1) РЗ5(2) АТ5

Отчетные работы

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

Н
о
р
м
и
р
о
ва
н
н
о
е

 з
н
а
че
н
и
е

 с
р
е
д
н
е
го

 б
а
л
л
а

 
Рис. 8. Разбиение группы на 3 кластера по 4 отчетным работам 2 семестра 
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Рис. 9. Разбиение группы на 2 кластера по 6 отчетным работам 2 семестра 
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Рис. 10. Разбиение группы на 3 кластера по 6 отчетным работам 2 семестра 
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Рис. 11. Разбиение группы на 3 кластера по 8 отчетным работам за год 
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Рис. 12. Разбиение группы на 3 кластера по 10 отчетным работам за год 
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Результаты исследования показали сле-
дующее (рис. 14–15): 

1. Разбиение на 2 кластера создало 2 пе-
ресекающихся подмножества, что сильно ус-
ложняет трактовку результатов; 

2. Разбиение на 3 кластера дало четкую 
дифференциацию на обучающихся: 

а) способных к выходу из кластера «ма-
лоуспешных» в кластер «успешных» (34 %); 

б) практически неспособных к такому пе-
реходу (32 %); 

в) составляющих кластер «перехода», т. е. 
обучающихся, способных оторваться от само-
го нижнего кластера (34 %). 

Очевидно, что с точки зрения перспектив 
успешности обучения первый и третий кла-
стеры есть первоочередной контингент для 
работы преподавателя [9, с. 137–138]. 

Работа со вторым кластером является 
предметом работы психологов, кураторов и 
других специалистов [4, с. 75–76; 8, с. 44–45; 
11]. Для поддержки подобных студентов в 
УГНТУ проводятся дополнительные занятия 
по дисциплине, как по вузовской программе, 
так и по элементам довузовской подготовки,  
а также консультации, в том числе в дистан-
ционном формате [2, с. 82–83]. 

Отметим, что аналогичные результаты  
(с незначительными вариациями) были полу-

чены и по другим учебным группам бакалав-
ров 1 курса обучения. 

Заключение. По результатам проведен-
ных исследований установлено: 

1. При сохранении четкой кластеризации 
на «успешных» и «малоуспешных» обучаю-
щихся скрыто присутствует достаточно ста-
бильный кластер «перехода», трудно выяв-
ляемый стандартными статистическими мето-
дами анализа. 

2. Кластер «малоуспешных» обучаю-
щихся в свою очередь обладает собственной 
структурой кластеров аналогичной структуре 
кластеров полной исходной учебной группы. 

3. Состав кластеров «перехода» – перво-
очередной контингент обучающихся для ра-
боты преподавателей для перевода их на сле-
дующую ступень успешности обучения.  

Таким образом, применение методов кла-
стерного анализа, в отличие от стандартных 
средств математической статистики, оказа-
лось достаточно эффективным при проверке 
выдвинутой педагогической гипотезы о нали-
чии динамического кластера «перехода» в 
составе множества «малоуспешных» обу-
чающихся. Результаты проверки (подтвер-
ждение) гипотезы могут быть использованы 
при разработке методики по работе с данным 
кластером обучающихся. 
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Рис. 13. Разбиение группы на 3 кластера по 12 отчетным работам за год 
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Рис. 14. Разбиение кластера «малоуспешных» обучающихся на 2 кластера  

по отчетным работам 1 семестра 

 
 

 Cluster 1
 Cluster 2
 Cluster 3

РЗ1 АТ1 РЗ2 АТ2 РЗ3

Отчетные работы

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Н
о
р
м
и
р
о
ва
н
н
о
е

 з
н
а
че
н
и
е

 с
р
е
д
н
е
го

 б
а
л
л
а

 

Рис. 15. Разбиение кластера «малоуспешных» обучающихся на 3 кластера  
по отчетным работам 1 семестра 
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Score rating system is considered a rather effective assessment tool. At the same time, the
analysis of a data file of a rating is very labor-consuming. Data processing by standard statistical
methods often leads to the removal of average indicators that do not meet the requirement of
an individual approach to students. Individual approach is of particular importance in differentiating
clusters of students with low progress on a motivation scale at junior university courses in condi-
tions of difficult demographic situation when there is a need to preserve the number of students.  

The aim of the paper is to differentiate the revealed clusters of initial group of students on
a success degree (credit score-rating) by cluster analysis.  

The hypothesis is formulated: the score-rating data in dynamics of its formation has hidden
information on the existence (or absence) of tendencies on transformation of the students’ clus-
ters. The identification of such tendencies will allow us further to define the degree of stability of
the similar clusters as characteristics of students’ motivation and degree of success of the training
process. 

The results show that when the division into the clusters of “successful” and “unsuccessful”
students is preserved, we can observe a rather stable cluster of “transition” students, which is diffi-
cult to reveal by standard statistical methods of the analysis. The cluster of “unsuccessful” students
in its turn possesses its own structure of clusters similar to the structure of clusters of initial group. 

In terms of Pedagogy, this fact can confirm the hypothesis about the existence of dynamics
in formally created clusters and identify the potential increase in a number of “successful” stu-
dents. The revealed structure of a “transition” cluster is the target audience for the teachers to
help these students to improve their results and transfer from the cluster of “unsuccessful”
to the cluster of “successful” students.  

Keywords: score-rating system, rating point, cluster analysis, clusters, tendency, differen-
tiation of students. 
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