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Экспериментально найдены функции распределения для потока студен-
тов, характеризующие вероятность нахождения учащегося в интересую-
щей области информационного пространства в процессе обучения. Полу-
чено уравнение движения математического ожидания индивидуальной 
функции распределения в информационном пространстве, в соответствии 
с которым скорость движения математического ожидания пропорцио-
нальна функции воздействия профессорско-преподавательского коллек-
тива на студента и обратно пропорциональна функции инертности, опре-
деляющей неподатливость изменению положения студента в информаци-
онном пространстве. 
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Введение 
В [1] развита вероятностно-

статистическая модель учащегося, в соот-
ветствии с которой индивидуум в процессе 
обучения движется в информационном 
пространстве. Однако указать точное по-
ложение его в этом пространстве не пред-
ставляется возможным. Это обусловлено 
тем, что человеческому знанию присущи 
элементы неопределённости и случайно-
сти. В связи с этим можно говорить лишь о 
вероятности нахождения учащегося в той 
или иной области информационного про-
странства. В рассматриваемой модели ка-
ждый индивидуум представлен в виде не-
которой функции распределения (плотно-
сти вероятности) – вероятности найти его 
в единичном объёме информационного 
пространства. Данная работа посвящена 
нахождению экспериментальных функций 
распределения, эволюция которых харак-
теризует поведение студентов в процессе 
обучения в высшем учебном заведении. 

Экспериментальные функции 
распределения 

В российской системе образования 
для оценки знаний учащегося использует-
ся пятибалльная порядковая шкала. В свя-

зи с этим в качестве единицы измерения 
координаты в информационном простран-
стве может быть выбран «балл». При этом 
максимальное продвижение учащегося в 
информационном пространстве при изуче-
нии одной дисциплины составляет 
5 баллов. Погрешность в оценке знаний 
составляет ±0,5 балла. Следовательно, ко-
гда студенту выставляется оценка, напри-
мер, 4 балла, это означает, что его знания 
находятся в промежутке от 3,5 баллов до 
4,5 баллов. Фактически положение инди-
видуума в информационном пространстве 
в пересчёте на одну учебную дисциплину 
в семестр определяется прямоугольной 
функцией распределения, ширина которой 
равна 1 баллу в соответствии с погрешно-
стью измерения ±0,5 балла. Эта погреш-
ность настолько большая, что не позволяет 
наблюдать истинный вид функции распре-
деления. Однако, несмотря на столь гру-
бую аппроксимацию функции распределе-
ния, изучение её эволюции позволяет по-
лучить важную информацию, как о пове-
дении отдельного индивидуума, так и сту-
денческой группы, и потока в целом. 

Таким образом, для простоты рас-
смотрения задачи экспериментальную 
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функцию распределения индивидуума бу-
дем аппроксимировать прямоугольной 
функцией, ширина которой после первого 
семестра составляет 1 балл, после второго – 
2 балла и т. д. Математическое ожидание 
(координата центра «тяжести») функции 
распределения индивидуума после n – го 
семестра определяется суммой средних 
оценок, полученных студентом за n семест-
ров, а именно: 

∑
=

><=><
n

j
j

1

σσ
, 

где 
>< jσ

 – средняя оценка, полученная 
студентом в j – ом семестре. 

Типичный вид экспериментальной 
функции распределения индивидуума в 
различные моменты времени представлен 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Типичный вид индивидуальной функции распределения студента на различных этапах 

обучения: 1 – после первого курса; 2 – после второго курса; 3 – после третьего курса;  
4 – после четвёртого курса; 5 – после пятого курса 

 
На рис. 2 изображены зависимости 

математических ожиданий функций рас-
пределения студентов от времени. Видно, 
что эти зависимости для «сильных» сту-
дентов близки к линейным (1). Однако на 
зависимостях математических ожиданий 
от времени для «средних» и «слабых» сту-
дентов (2 и 3), начиная с 5 семестра, как 
правило, можно заметить некоторую не-
линейность, приводящую к увеличению 
скорости математических ожиданий (ско-
рости движения студентов в информаци-
онном пространстве). 

На первый взгляд, может показать-
ся, что это – положительный эффект. Од-
нако, анализ учебных программ, фактиче-
ского материала по лекциям, семинарам, 
лабораторным работам и результатов оп-
роса студентов показал, что уровень фун-
даментализации общетехнических и спе-
циальных дисциплин, преподаваемых, на-
чиная с этого времени, сравнительно низ-

кий. В результате сильные студенты "не 
дорабатывают", а слабым студентам дос-
таточно простого запоминания материала. 
Кроме того, занижаются требования к сда-
че экзаменов. 

Такое поведение во времени мате-
матических ожиданий индивидуальных 
функций распределения сказывается и на 
функциях распределения студенческих 
групп и потоков (рис. 3). Функции распре-
деления построены в пересчёте на одну 
учебную дисциплину в семестр для потока 
студентов (78 человек) одного из техниче-
ских факультетов Московского государст-
венного института электронной техники. 
При построении использовался принцип 
аддитивности, т. е. полная функция рас-
пределения находилась как сумма функ-
ций распределения всех индивидуумов, 
отнесённая к их количеству. Анализ пока-
зывает, что максимумы функций распре-
деления, соответствующих первым кур-
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сам, смещены к их левой границе, а по-
следним курсам – к правой. Это хорошо 
коррелирует с поведением математических 

ожиданий функций распределения инди-
видуумов во времени (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Зависимость математических ожиданий индивидуальных функций распределения  
студентов от времени: 1 – сильный студент; 2 – средний студент; 3 – слабый студент 

 
 

 
Рис. 3. Функции распределения потока студентов, соответствующие обучению в течение года 

(аппроксимированы гладкими линиями): 1 – после первого курса; 2 – после третьего курса;  
3 – после пятого курса 

 
На рис. 4 представлены эксперимен-

тальные данные, характеризующие эволю-
цию полной функции распределения того 
же потока студентов с первого по пятый 
курс. Видно, что по мере продвижения в 
информационном пространстве функция 
распределения расплывается. Это проис-
ходит вследствие того, что математиче-

ские ожидания функций распределения 
индивидуумов движутся с разными скоро-
стями, а сами функции расплываются из-за 
дисперсии. Следует отметить также, что 
максимум полной функции распределения 
в процессе эволюции смещается от её ле-
вой границы к центру. 
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Рис. 4. Эволюция полной функции распределения потока студентов, аппроксимированной 

гладкими линиями: 1 – после первого курса; 2 – после второго курса; 3 – после третьего курса;  
4 – после четвёртого курса; 5 – после пятого курса 

 
Другим важным результатом явля-

ется перекрывание функций распределе-
ния, причём особенно существенное на 
старших курсах. Это свидетельствует о 
том, что объём знаний, которыми владеет 
слабый студент старшего курса (его инди-
видуальная функция распределения нахо-
дится в "хвосте" полной функции распре-
деления), может быть значительно меньше 
объёма знаний, которыми владеет студент 
младшего курса. Исследования эволюции 
функций распределения для потоков сту-
дентов других факультетов института по-
казало, что функции распределения в ин-
формационном пространстве со временем 
во всех случаях ведут себя идентично. По-
видимому, такое поведение функций рас-
пределения имеет характер общей законо-
мерности. 

Расплывание со временем экспери-
ментальных функций распределения сту-
денческих коллективов свидетельствует о 
существенной неоднородности студенче-
ской подсистемы. Это приводит к тому, 
что, начиная с третьего курса, эффектив-
ность обучения в таких коллективах резко 
снижается. В случае больших студенче-
ских групп и потоков преподаватели при 
проведении занятий, как правило, вынуж-
дены ориентироваться на средних студен-
тов, что при условии наблюдаемой боль-

шой дисперсии функции распределения 
негативно сказывается на учёбе как силь-
ных, так и слабых студентов. Объём и ка-
чество сообщаемой информации в этом 
случае не соответствует потенциальным 
возможностям сильных и слабых студен-
тов. Сильные студенты работают ниже 
своих возможностей, а слабые студенты не 
в состоянии усвоить учебный материал, 
что приводит к ещё большей неоднород-
ности студенческой подсистемы. Такая 
ситуация вынуждает преподавателей пони-
жать требования при аттестации студентов. 

Взаимодействие студенческой и 
профессорско-преподавательской под-
систем 

В общем случае на распространение 
функции распределения индивидуума в 
информационном пространстве и во време-
ни оказывают влияние, как свойства сту-
денческой подсистемы, так и профессор-
ско-преподавательской подсистемы. Пред-
положим, что элементарное перемещение 
математического ожидания функции рас-

пределения индивидуума >< σd  за время 
dt  пропорционально этому интервалу вре-
мени и определяется индивидуальными 
характеристиками студента и свойствами 
профессорско-преподавательского коллек-
тива ВУЗа, а именно: 
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dttFtd )};{,,,()};{,,,( ΨΨΨΨ=>< σλσκασ ,   (1) 
 

где )};{,,,( tΨΨ= σκαα  – функция усвое-

ния знаний студентом; ni κκκκκ ,...,,}{ 21=≡  – 
совокупность параметров, определяющих 
способность студента усваивать знания 
(интеллектуальное развитие, психическое 
и физическое здоровье, потенциальные 

возможности и др.); }{Ψ  – функционал от 

функции распределения );( tσΨ ; 

)};{,,,( tF ΨΨσλ  – функция воздействия 
профессорско-преподавательского коллек-
тива на студенческую подсистему; 

li λλλλλ ,...,,}{ 21=≡  – совокупность па-
раметров, характеризующих профессио-
нальные и личностные свойства профес-
сорско-преподавательского коллектива. 

Из (1) непосредственно следует 

 

)};{,,,()};{,,,(мо tFtv
dt

d ΨΨΨΨ==>< σλσκασ
,  (2) 

 

где моv  – скорость движения математиче-
ского ожидания в информационном про-
странстве. 

В соответствии с (2) скорость движе-
ния математического ожидания в информа-
ционном пространстве определяется произ-
ведением функций усвоения знаний 

)};{,,,( tΨΨσκα  и воздействия 
)};{,,,( tF ΨΨσλ , т. е. характеризует 

взаимодействие студента с профессорско-
преподавательской подсистемой. Увеличе-
ние скорости движения математических 
ожиданий индивидуальных функций рас-
пределения для средних и слабых студен-
тов, начиная с 5 семестра (рис. 2), а также 
смещение максимумов полных функций 
распределения от левой границе к центру 
на старших курсах (рис. 4), как отмечалось 
выше, связано с переходом от изучения 
фундаментальных дисциплин к общетехни-
ческим и специальным. Такой переход со-
провождается изменением состава профес-
сорско-преподавательского коллектива, 
ведущего учебно-воспитательную работу 
на каждом потоке. Тогда, исходя из (2), 
объяснить наблюдаемое экспериментально 

поведение моv  можно изменением свойств 

функции воздействия )};{,,,( tF ΨΨσλ . 

Низкий уровень фундаментализации 
общетехнических и специальных дисцип-
лин обусловлен негативным изменением 
совокупности параметров λ , которые 
должны приводить к уменьшению значе-
ний функции воздействия 

( , , ,{ }; )F tλ σ Ψ Ψ , и, следовательно, при 
сохранении прежних высоких требований 
к уровню знаний – к уменьшению скоро-

сти моv . Тогда для объяснения наблюдае-
мого экспериментально увеличения значе-

ний моv  на старших курсах необходимо 
предположить, что в этом случае имеет 
место существенная методическая по-
грешность при определении положений 
математических ожиданий функций рас-
пределения индивидуумов в информаци-
онном пространстве, обусловленная завы-
шением оценок, получаемых средними и 
слабыми студентами старших курсов на 
экзаменах. Анализ фактического материа-
ла показал, что на некоторых потоках по 
ряду специальных дисциплин знания сту-
дентов оцениваются фактически по двух-
балльной системе ("4" и "5"). 

Уравнение (2) можно преобразовать 
к виду 

 
)};{,,,(/)};{,,,(мо tmtFv ΨΨΨΨ= σκσλ ,   (3) 
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где )};{,,,(/1)};{,,,( ttm ΨΨ=ΨΨ σκασκ  – 
функция, характеризующая неподатли-
вость (инертность) индивидуума по отно-
шению к изменению его положения в ин-
формационном пространстве. Уравнение 
(3) является фактически аналогом уравне-
ния движения Аристотеля в механике, 
роль силы в котором выполняет функция 

воздействия )};{,,,( tF ΨΨσλ , а массы – 

функция инертности )};{,,,( tm ΨΨσκ . 
Для получения информации о свой-

ствах функций воздействия 
)};{,,,( tF ΨΨσλ  и инертности 
)};{,,,( tm ΨΨσκ  необходимо проведе-

ние глубоких педагогических, психологи-
ческих и социологических исследований 
профессорско-преподавательской и сту-
денческой подсистем. Зная конкретный 
вид функций воздействия и инертности, 
можно находить скорости движения мате-
матических ожиданий функций распреде-
ления индивидуумов в информационном 
пространстве, и используя затем уравне-
ние движения Аристотеля (3), прогнозиро-
вать эволюцию индивидуальных и полной 
(для студенческой группы, потока) функ-
ций распределения. Это позволяет оцени-
вать качество учебно-воспитательного 

процесса в ВУЗе и вырабатывать рекомен-
дации по его совершенствованию. 

Выводы 
1. Экспериментальные функции 

распределения, найденные для потока сту-
дентов каждого курса, асимметричны от-
носительно их максимальных значений, 
причём максимум функций распределения 
для потока студентов младших курсов 
смещён к их левой границе (в сторону 
меньших значений координат), а для сту-
дентов старших курсов – к правой границе. 

2. В процессе эволюции функций 
распределения их дисперсия увеличивается 
(функции распределения расплываются). 

3. Скорость движения математиче-
ского ожидания индивидуальных функций 
распределения студентов в информацион-
ном пространстве пропорциональна функ-
ции воздействия профессорско-
преподавательского коллектива и обратно 
пропорциональна функции инертности, 
характеризующей неподатливость измене-
нию положения математического ожида-
ния в пространстве (аналог закона Аристо-
теля в механике). 
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Distribution functions, which define probability of student location in information space 
in the process of learning, were experimentally found for students’ stream. Motion equation for 
mathematical expectation of individual distribution function in information space was also 
found. According to this equation, mathematical expectation momentum is in direct proportion 
to function, which defines faculty impact on student, and is in inverse proportion to inertness 
function, which defines inflexibility of student location change in information space.  
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