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Введение 
 
Известно, что на успеваемость студентов 
оказывают влияние различные факторы. В 
работе [1] определены наиболее значимые 
факторы, величину которых возможно изме-
рить количественно. Но на успеваемость 
студентов весомое влияние оказывают также 
качественные факторы, такие как мотивация, 
индивидуальные способности студентов к 
обучению и др. Так как последние названные 

факторы трудно измерить количественно, 
будем считать их статистически неопреде-
ленными параметрами. Таким образом, мо-
дель процесса приобретения знаний студен-
тами должна быть построена с учетом и ко-
личественных, и качественных факторов. 
 
Цель настоящей статьи – формализовать 
процесс перераспределения студентов по ти-
пологическим группам на основе результа-
тов, полученных в [2] и [3]. 
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Множество недоминирующих  
альтернатив 

 
В табл. 1 представлено множество недоми-
нирующих альтернатив для каждой модели 
поведения студентов, которое определено в 
работе [3]. 
 
Выделив из множества недоминирующих 
альтернатив множество четко недоминиру-
ющих альтернатив с   1НД

sK
y  , получим 

подгруппы студентов, у которых предпочте-
ния по успеваемости не соответствуют теку-
щей оценке их успеваемости. В этом случае, 
нечеткое множество четко недоминирующих 
альтернатив определяет поведение студен-
тов, которые предпочитают повысить свою 
успеваемость, другими словами, перераспре-
делиться в другую типологическую группу. 
 
Таблица 1 Соответствие успеваемости и предпо-

чтений студентов 
Функция 

принадлеж-
ности 

Класс 
«Пло-

хо» 

Класс 
«Удо-

влетв.» 

Класс 
«Хоро-

шо» 

Класс 
«От-

лично» 

1
( )НД jK
y   1 0,02 0,39 0,76 

2
( )НД jK
y   1 0,5 0,39 0,76 

3
( )НД jK
y   1 1 0,04 0,61 

4
( )НД jK
y   1 1 0,5 0,6 

5
( )НД jK
y   1 1 1 0,1 

 
Продукционные модели перераспределе-
ния студентов с моделью поведения МП1 

 
Проанализируем элементы множества четко 
недоминирующих альтернатив. Для модели 
поведения студентов МП1 [3] существует 
один четко недоминирующий элемент – пе-
реход из класса «Плохо» в любой другой 
класс. Графическое представление функции 
перехода из класса «Плохо» при МП1 пред-
ставлено на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП1 из класса «Плохо» 

 
Принятые обозначения: 

 – графическое представление нечет-
кой области принадлежности студентов 
классу «Плохо»; 

 – графическое представление нечет-
кой области успеваемости, к которой студен-
ты предпочитают принадлежать; 

 – графическое представление нечет-
кой области успеваемости, в которую сту-
денты имеют возможность перейти с учетом 
своих предпочтений. 
 
Опишем условия перехода студентов из 
класса «Плохо» для модели поведения сту-
дентов МП1 продукционными правилами (1), 
где ПУ1 – перераспределение студентов в 
класс «Удовлетворительно»; ПХ1 – перерас-
пределение студентов в класс «Хорошо»; 
ПО1 – перераспределение студентов в класс 
«Отлично»; Кп – типологическая группа 
класс «Плохо»; Ку – типологическая группа 
класс «Удовлетворительно»; Кх – типологи-
ческая группа класс «Хорошо»; Ко – типоло-
гическая группа класс «Отлично»; МП1 – 
модель поведения студентов, Мп – методика, 
рекомендованная для студентов класса 
«Плохо»,  – функция принадлежности, 
определяющая величину достоверности пе-
рераспределения студентов. 
 

 
 

 
ПУ1 &МП1& ; :

0,61;0,98 ;

п п п yК K M K  


 

 
 

 
ПХ1 &МП1& ; :

0,24;0,61 ;
п п п хК K M K  


 (1) 

 
 

 
ПО1 &МП1& ; :

0;0,24 ;
п п п оК K M K  
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      ПУ1 ПХ1 ПО1п п пК К К    
 
Продукционные правила (1) определяют, что 
для студента из класса Кп с моделью поведе-
ния МП1, занимающегося по методике Мп, 
возможен переход в класс Ку с достоверно-
стью  в пределах  0,61;0,98 ; в класс Кх – с 

достоверностью  в пределах  0,24;0,61 ; и 
в класс Ко – с достоверностью  в пределах 
 0;0,24 , причем предпочтения студентов в 
данном случае равнозначны. 
 
Продукционные модели перераспределе-
ния студентов с моделью поведения МП2 

 
Для модели поведения студентов МП2 суще-
ствует также один четко недоминирующий 
элемент – переход из класса «Плохо» в лю-
бой другой класс. Графическое представле-
ние функции перехода из класса «Плохо» 
при МП2 представлено на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП2 из класса «Плохо» 

 
Принятые обозначения: 

 – графическое представление нечет-
кой области принадлежности студентов 
классу «Плохо»; 

 – графическое представление нечет-
кой области успеваемости, к которой студен-
ты предпочитают принадлежать; 

 – графическое представление нечет-
кой области успеваемости, в которую сту-
денты имеют возможность, но не предпочи-
тают перейти; 

 – графическое представление нечет-
кой области успеваемости, в которую сту-
денты имеют возможность перейти с учетом 
своих предпочтений. 
 

Продукционные правила перехода из класса 
«Плохо» для модели поведения студентов 
МП2 представлены выражениями (2): 
 

 
 

 
ПУ2 &МП2 & ; :

0,61;0,98 ;

п п п yК K M K  

  

 
 

 
ПХ2 &МП2 & ; :

0,24;0,61 ;
п п п хК K M K  


 (2) 

 
 

 
ПО2 &МП2 & ; :

0;0,24 ;
п п п оК K M K  


 

      ПУ2 ПХ2 ПО2 .п п пК К К   
 
Продукционные правила (2) определяют 
возможности студентов перераспределиться 
в другую типологическую группу с учетом 
того, что переход в класс «Хорошо» или в 
класс «Отлично» для студентов предпочти-
тельнее, чем переход в класс «Удовлетвори-
тельно». 
 
Продукционные модели перераспределе-
ния студентов с моделью поведения МП3 

 
Для модели поведения студентов МП3 суще-
ствуют два четко недоминирующих элемента 
– переход из класса «Плохо» и переход из 
класса «Удовлетворительно» в класс «Хоро-
шо» или в класс «Отлично». Графическое 
представление функции перехода из класса 
«Плохо» представлено на рис. 3, а из класса 
«Удовлетворительно» – на рис. 4. 
 

 
Рис. 3. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП3 из класса «Плохо» 
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Рис. 4. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП3 из класса «Удовлетворительно» 

 
Продукционные правила перехода для моде-
ли поведения студентов МП3 из класса 
«Плохо» выражены соотношениями (3), а из 
класса «Удовлетворительно» – соотношени-
ями (4). 
 

 
 

 
ПХ3 &МП3& ; :

0,24;0,61 ;
п п п хК K M K  

  

 
 

 
ПО3 &МП3& ; :

0;0,24 ;
п п п оК K M K  


 (3) 

    ПХ3 ПО3 .п пК К  
 

 
 

 
ПХ3 &МП3 & ; :

0,39;0,96 ;

у у у хК K M K  

  

 
 

 
ПО3 &МП3 & ; :

0;0,39 ;

у у у оК K M K  


 (4) 

    ПХ3 ПО3 .у уК К  
 
Продукционные модели перераспределе-
ния студентов с моделью поведения МП4 

 
Для модели поведения студентов МП4 также 
существуют два четко недоминирующих 
элемента – переход из класса «Плохо» и пе-
реход из класса «Удовлетворительно» в 
класс «Хорошо» или в класс «Отлично». 
Графическое представление функции пере-
хода из класса «Плохо» представлено на рис. 
5, а из класса «Удовлетворительно» – на рис. 
6. 
 

 
Рис. 5. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП4 из класса «Плохо» 

 

 
Рис. 6. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП4 из класса «Удовлетворительно» 

 
Продукционные правила перехода для моде-
ли поведения студентов МП3 из класса 
«Плохо» представлены соотношениями (5), а 
из класса «Удовлетворительно» – соотноше-
ниями (6). 
 

 
 

 
ПХ4 &МП4 & ; :

0,24;0,61 ;
п п п хК K M K  

  

 
 

 
ПО4 &МП4 & ; :

0;0,24 ;
п п п оК K M K  


 (5) 

   ПХ4 ПО4 .п пК К  
 

 
 

 
ПХ4 &МП4 & ; :

0,39;0,96 ;

у у у хК K M K  

  

 
 

 
ПО4 &МП4 & ; :

0;0,39 ;

у у у оК K M K  


 (6) 

    ПХ4 ПО4 .у уК К  
 
Продукционные модели перераспределе-
ния студентов с моделью поведения МП5 

 
Для модели поведения студентов МП5 суще-
ствуют три четко недоминирующих элемента 
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– переход из класса «Плохо», переход из 
класса «Удовлетворительно» и переход из 
класса «Хорошо» в класс «Отлично». Графи-
ческие представления функций перехода при 
модели поведения студентов МП5 представ-
лены на рис. 7 – 9. 
 

 
Рис. 7. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП5 из класса «Плохо» 

 

 
Рис. 8. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП5 из класса «Удовлетворительно» 

 

 
Рис. 9. Графическое представление возмож-

ности перераспределения студентов с 
МП5 из класса «Хорошо» 

 
Продукционные правила перехода из класса 
«Плохо», из класса «Удовлетворительно» и 
из класса «Хорошо» для модели поведения 
студентов МП5 представлены соотношения-
ми (7 – 9) соответственно. 
 

 
 

 
ПО5 &МП5& ; :

0;0,24 .
п п п оК K M K  


 (7) 

 

 
 

 
ПО5 &МП5 & ; :

0;0,39 .

у у у оК K M K  


 (8) 

 

 
 

 
ПО5 & 5 & ; :

0;0,9 .
х х х оК K МП M K  


 (9) 

 
Вывод 

 
Разработанные продукционные модели воз-
можного перераспределения нечеткого мно-
жества студентов из одной типологической 
группы в другую с учетом предпочтений 
студентов по оценке их компетенций явля-
ются основой для формализации процесса 
приобретения знаний студентами и могут 
быть использованы при автоматизации про-
цесса подбора индивидуальных методик 
обучения с целью повышения успеваемости 
студентов. 
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