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1. Построение математической модели

В настоящей статье представлен один из вариантов 
построения и реализации математических моделей 
оценки успеваемости студентов в модульно-рейтин-
говой системе организации преподавания дисципли-
ны «Математика» для специальности «Программное 
обеспечение информационных технологий» в Мин-
ском инновационном университете.

В соответствии с учебными планами данной 

специальности дисциплина, рассчитанная на объ-
ем в 720 учебных часов, изучается студентами в 1-м, 
2-м и 3-м семестрах. Учебные занятия проводятся 
в форме лекций, практические занятия и управля-
емая самостоятельная работа (УСР) – под руковод-
ством преподавателя.

Согласно принципам модульно-рейтинговой систе-
мы обучения, исходя из учебной программы дисци-
плины и логики ее построения, авторами была разра-
ботана модульная программа (рисунок 1).

Важную роль в технологии модульно-рейтингово-
го обучения занимает контроль знаний студентов. 
По действующему положению о модульно-рейтинго-
вой системе обучения, в МИУ рейтинговая оценка (РО) 
по дисциплине рассчитывается по общей формуле:

Однако в ее применении есть некоторые нюансы, 
а именно: если в результате текущей аттестации (эк-
замен, зачет) получена оценка (ОТА) ниже 4 баллов, 
то рейтинговая оценка по дисциплине выставляет-
ся только по результатам текущей аттестации. Более 
того, студент может быть освобожден от сдачи экзаме-
на или зачета, если оценка по успеваемости за семестр 
(ОУС) будет не ниже 8 баллов. В этом случае студент 
имеет право либо согласиться на выставление полу-
ченной отметки, либо попытаться повысить ее, прой-
дя текущую аттестацию на общих условиях.

Поэтому, исходя из приведенных условий аттеста-
ции студента по дисциплине, одним из ключевых ком-
понентов рейтинговой отметки является оценка успе-
ваемости студента за семестр.

Что же представляет собой оценка успеваемости 
студента по дисциплине за семестр? ОУС должна учи-
тывать все виды аудиторной и внеаудиторной работы 

студентов, призвана стимулировать учебно-познава-
тельную деятельность, мотивировать студента к систе-
матической, регулярной работе на протяжении все-
го семестра и дать возможность преподавателю более 
объективно и полно оценить результаты этой работы.

В своей практике мы используем следующую ма-
тематическую модель для определения семестровой 
оценки успеваемости студента по дисциплине:

где ОМ – среднее арифметическое оценок по всем мо-
дулям семестра;

ОУСР – оценка по управляемой самостоятельной ра-
боте студента;

Б – бонусные баллы.
В свою очередь, О^М и О^УСР определяются следу-

ющим образом:

где Оk
М – совокупная оценка по k-му модулю, которая 

вычисляется по формуле:

 
Рисунок 1 – Модульная программа
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Введение

В сфере высшего образования в настоящее время идет 
непрерывный поиск, разработка и внедрение иннова-
ционных моделей, методов, приемов и технологий ор-
ганизации учебно-познавательной деятельности сту-
дентов. Среди набора средств, обеспечивающих четкую 
работу системы организации и  управления процес-
сом подготовки высококвалифицированных специ-
алистов, особое место занимают контроль и  оценка 
успеваемости студента. С целью мотивации система-
тической работы студентов, стимулирования их са-
мостоятельности, реализации дифференцированного 
подхода и своевременной корректировки учебно-по-
знавательной деятельности в  Минском инноваци-
онном университете внедрена модульно-рейтинго-
вая система оценки результатов обучения студентов. 
Одна из ее основных идей заключается в возможности 
управлять учебным процессом не только преподавате-
лю, но и студенту самостоятельно.

Модульно-рейтинговая система обучения и оцен-
ки успеваемости студентов – это комплексная систе-
ма поэтапного оценивания уровня освоения основ-
ных образовательных программ с использованием 
модульного принципа построения учебного процесса 
[1, 2, 3]. При этом осуществляется разделение содержа-
ния каждой учебной дисциплины на модули и прово-
дится систематизированный рейтинговый контроль 
успеваемости студентов по каждому модулю и дисци-
плине в целом.
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2. Реализация модели в MS Excel

В связи с тем, что оценка успеваемости студента за се-
местр (ОУС) является многокомпонентной величиной, 
возникла необходимость автоматизации процесса ее 
подсчета. Для этого мы воспользовались возможно-
стями табличного процессора MS Excel.

Все составляющие ОУС собраны в одной книге Excel, 
содержащей шесть листов:

1) Лист 1 – «оценки по ЛК» – содержит оценки по 
лекционным занятиям по каждому модулю, т.  е. 
значения Оk

ЛК, которые вычисляются по форму-
ле  =  СРЗНАЧА (значение1; [значение2]; ...) (тек-
стовые значения интерпретируются как 0);

2) Лист 2 – «оценки по ПЗ» – содержит оценки по прак-
тическим занятиям по каждому модулю, т.  е. Оk

ПЗ, 
для подсчета которых применяется та же функция;

3) Лист 3 – «модульный контроль» – включает оцен-
ки по k-му модульному контролю Оk

МК;

4) Лист 4 – «оценки по модулям» – позволяет опре-
делить значения Оk

М, используя для этого, напри-
мер, следующую формулу:

=0,15*’оценки по ЛК’!$F5+0,25*’оцен-
ки по ПЗ’!$G5+0,6*(ЕСЛИ(‘Модульный Кон-
троль’!$C4 =»н»;0;’Модульный Контроль’!$C4));

5) Лист 5 – «оценки по УСРс» – содержит результа-
ты управляемой самостоятельной работы сту-
дента ОЛК

УСР, ОПЗ
УСР и значение итоговой оценки по 

УСР (ОУСР). Кроме того, здесь учитывается и то, 
что если студентом не представлен хотя бы один 
из видов УСР, согласно правилам аттестации, сту-
дент в итоге имеет «недопуск». Например,

• в ячейке G5 введена формула

=ЕСЛИ($C5>0;1,25*$C5;ЕСЛИ ($D5>0;1*$D5; 
ЕСЛИ($E5>0;0,75*$E5;ЕСЛИ($F5>0;0,5*F5; 
«недопуск»))));

• в ячейке L5 стоит формула

=ЕСЛИ($H5>0;1,25*$H5;ЕСЛИ($I5>0;1*$I5; 
ЕСЛИ($J5>0;0,75*$J5;ЕСЛИ($K5>0;0,5*$K5; 
«недопуск»))));

• в ячейке M5 используется формула

=ЕСЛИ(ИЛИ($G5=»недопуск»;$L5=»недопуск») 
=ИСТИНА;«недопуск»;0,4*$G5+0,6*$L5);

6) Лист 6 – «итоговая ОУС» – позволяет вывести ито-
говую оценку успеваемости студента за семестр. На 
этом листе содержатся величины ОМ (средняя ариф-
метическая оценок по всем модулям семестра), ОУСР 
(оценка по управляемой самостоятельной работе 
студента); Б – бонусные баллы, итоговая ОУС и стол-
бец «допуск». Например,

• в столбце ОМ (ячейка C3) введено =’оценки 
по модулям’!$G3;

• в столбце ОУСР (ячейка D3): =ЕСЛИ(‘оцен-
ки по УСРс’!$M5= «недопуск»;0;’оценки по 
УСРс’!$M5);

• в столбце «Бонус» выставляются дополни-
тельные, бонусные баллы;

• в столбце «ОУС» (ячейка F3) стоит формула 
=0,8*$C3+0,2*$D3+$E3;

• в столбце «допуск» (ячейка G3) определяет 
допуск студента к текущей аттестации:

=ЕСЛИ(ИЛИ(‘оценки по УСРс’!$M5=»недо-
пуск»;ИЛИ(‘оценки по модулям’!$C3<2;’о-
ценки по модулям’!$D3<2;’оценки по мо-
дулям’!$E3<2;’оценки по модулям’!$F3<2)= 
ИСТИНА; ИЛИ(ЕНД(ПРОСМОТР(«н»;’оцен-
ки по ПЗ’!$C4:$X4)=»н»)=ЛОЖЬ))=ИСТИНА; 
«недопуск»;»допуск»).

Образцы листов представлены ниже на рисунках 
(рисунки 2, 3, 4, 5, 6).
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нок за каждую лекцию данного модуля и учитывает 
следующие критерии:

• присутствие на лекции – оценка 4;

• ведение конспекта – +1 – +2 (зависит от полноты 
содержания конспекта);

• активное участие в ходе занятия (например, отве-
ты на вопросы и др.) – +2;

• доклад по одному из вопросов лекции (бонус) – 
+1 – +2;

• штрафные баллы (опоздание, несоответствую-
щие поведение и др.) – -1 – -2.

Оценка по практическим занятиям k-го модуля 
Оk

ПЗ – это среднее арифметическое оценок за каждое 
практическое занятие данного модуля; она определя-
ется исходя из следующего:

• присутствие на практическом занятии – оценка 4;

• ведение конспекта – +1 – +2;

• активное участие в ходе занятия (например, от-
вет у доски, самостоятельное успешное решение 
задач) – +1 – +2;

• выполнение (успешное) домашнего задания – +1;

• невыполнение домашнего задания – -1;

• решение задач повышенной сложности (бонус) – 
+1 – +2;

• штрафные баллы (опоздание, несоответствую-
щие поведение и др.) – -1 – -2.

После изучения материалов k-го модуля проводит-
ся контрольная работа, по которой и определяется ве-

личина Оk
МК – оценка по k-му модульному контролю. 

Эта оценка зависит от следующих параметров:

1) количество успешно решенных заданий;

2) с какими именно заданиями справился студент, 
так как сами задания контрольной работы имеют 
градацию по сложности;

3) студент имеет возможность при сдаче модуль-
ного контроля либо воспользоваться конспектом 
и справочной литературой (печатной), либо при-
менять только полученные знания без вспомога-
тельных материалов. В случае если студент все же 
решил воспользоваться «помощью», его итоговая 
оценка по данному модульному контролю будет 
иметь понижающий коэффициент, например 0,7.

Оценка по управляемой самостоятельной работе сту-
дента (ОУСР) включает в себя две составляющие: ОЛК

УСР – 
оценку по темам лекционного материала (весовой ко-
эффициент равен 0,4) и ОПЗ

УСР – оценку по темам прак-
тического материала (весовой коэффициент равен 0,6).

Управляемая самостоятельная работа по темам лекци-
онного материала проводится в виде рефератов с последу-
ющей их защитой, а по темам практического материала – 
представляет собой выполнение индивидуальных прак-
тических заданий (по вариантам). На определение оценки 
по УСР влияет не только качество выполнения заданий, 
но и сроки предоставления результатов на проверку:

• досрочная сдача – повышающий коэффициент 
k = 1,25;

• своевременная сдача – коэффициент k = 1;

• несвоевременная сдача (опоздание до 4 недель) – 
понижающий коэффициент k = 0,75;

• несвоевременная сдача (опоздание свыше 4 не-
дель) – понижающий коэффициент k = 0,5.

Так, например, студент защитил рефераты по УСР 
по лекционному материалу досрочно на оценку 7, 
а индивидуальные задания по практическому матери-
алу сдал с опозданием до 4 недель, получив при этом 
оценку 6. Тогда оценка по УСР по лекционному мате-
риалу ОЛК

УСР = 1,25 ∙ 7 = 8,75 ≈ 9, оценка по УСР по прак-
тической части ОПЗ

УСР = 0,75 ∙ 5 = 3,75 ≈ 4, и в итоге оцен-
ка по управляемой самостоятельной работе студента 
за семестр будет равна ОУСР = 0,4 ∙ 9 + 0,6 ∙ 4 = 6.

Еще одним компонентом ОУС является «бонус». До-
полнительные бонусные баллы студент может полу-
чить за участие в предметной олимпиаде, за подготов-
ку доклада на научную конференцию, за публикации 
в научных журналах и сборниках статей и т. д.

О𝑘𝑘М = 0,15 ∙ О𝑘𝑘ЛК + 0,25 ∙ О𝑘𝑘ПЗ + 0,6 ∙ О𝑘𝑘МК, 
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2. Реализация модели в MS Excel

В связи с тем, что оценка успеваемости студента за се-
местр (ОУС) является многокомпонентной величиной, 
возникла необходимость автоматизации процесса ее 
подсчета. Для этого мы воспользовались возможно-
стями табличного процессора MS Excel.

Все составляющие ОУС собраны в одной книге Excel, 
содержащей шесть листов:

1) Лист 1 – «оценки по ЛК» – содержит оценки по 
лекционным занятиям по каждому модулю, т.  е. 
значения Оk

ЛК, которые вычисляются по форму-
ле  =  СРЗНАЧА (значение1; [значение2]; ...) (тек-
стовые значения интерпретируются как 0);

2) Лист 2 – «оценки по ПЗ» – содержит оценки по прак-
тическим занятиям по каждому модулю, т.  е. Оk

ПЗ, 
для подсчета которых применяется та же функция;

3) Лист 3 – «модульный контроль» – включает оцен-
ки по k-му модульному контролю Оk

МК;

4) Лист 4 – «оценки по модулям» – позволяет опре-
делить значения Оk

М, используя для этого, напри-
мер, следующую формулу:

=0,15*’оценки по ЛК’!$F5+0,25*’оцен-
ки по ПЗ’!$G5+0,6*(ЕСЛИ(‘Модульный Кон-
троль’!$C4 =»н»;0;’Модульный Контроль’!$C4));

5) Лист 5 – «оценки по УСРс» – содержит результа-
ты управляемой самостоятельной работы сту-
дента ОЛК

УСР, ОПЗ
УСР и значение итоговой оценки по 

УСР (ОУСР). Кроме того, здесь учитывается и то, 
что если студентом не представлен хотя бы один 
из видов УСР, согласно правилам аттестации, сту-
дент в итоге имеет «недопуск». Например,

• в ячейке G5 введена формула

=ЕСЛИ($C5>0;1,25*$C5;ЕСЛИ ($D5>0;1*$D5; 
ЕСЛИ($E5>0;0,75*$E5;ЕСЛИ($F5>0;0,5*F5; 
«недопуск»))));

• в ячейке L5 стоит формула

=ЕСЛИ($H5>0;1,25*$H5;ЕСЛИ($I5>0;1*$I5; 
ЕСЛИ($J5>0;0,75*$J5;ЕСЛИ($K5>0;0,5*$K5; 
«недопуск»))));

• в ячейке M5 используется формула

=ЕСЛИ(ИЛИ($G5=»недопуск»;$L5=»недопуск») 
=ИСТИНА;«недопуск»;0,4*$G5+0,6*$L5);

6) Лист 6 – «итоговая ОУС» – позволяет вывести ито-
говую оценку успеваемости студента за семестр. На 
этом листе содержатся величины ОМ (средняя ариф-
метическая оценок по всем модулям семестра), ОУСР 
(оценка по управляемой самостоятельной работе 
студента); Б – бонусные баллы, итоговая ОУС и стол-
бец «допуск». Например,

• в столбце ОМ (ячейка C3) введено =’оценки 
по модулям’!$G3;

• в столбце ОУСР (ячейка D3): =ЕСЛИ(‘оцен-
ки по УСРс’!$M5= «недопуск»;0;’оценки по 
УСРс’!$M5);

• в столбце «Бонус» выставляются дополни-
тельные, бонусные баллы;

• в столбце «ОУС» (ячейка F3) стоит формула 
=0,8*$C3+0,2*$D3+$E3;

• в столбце «допуск» (ячейка G3) определяет 
допуск студента к текущей аттестации:

=ЕСЛИ(ИЛИ(‘оценки по УСРс’!$M5=»недо-
пуск»;ИЛИ(‘оценки по модулям’!$C3<2;’о-
ценки по модулям’!$D3<2;’оценки по мо-
дулям’!$E3<2;’оценки по модулям’!$F3<2)= 
ИСТИНА; ИЛИ(ЕНД(ПРОСМОТР(«н»;’оцен-
ки по ПЗ’!$C4:$X4)=»н»)=ЛОЖЬ))=ИСТИНА; 
«недопуск»;»допуск»).

Образцы листов представлены ниже на рисунках 
(рисунки 2, 3, 4, 5, 6).
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ЛК – оценка по лекционным занятиям 
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• присутствие на лекции – оценка 4;

• ведение конспекта – +1 – +2 (зависит от полноты 
содержания конспекта);

• активное участие в ходе занятия (например, отве-
ты на вопросы и др.) – +2;

• доклад по одному из вопросов лекции (бонус) – 
+1 – +2;

• штрафные баллы (опоздание, несоответствую-
щие поведение и др.) – -1 – -2.

Оценка по практическим занятиям k-го модуля 
Оk

ПЗ – это среднее арифметическое оценок за каждое 
практическое занятие данного модуля; она определя-
ется исходя из следующего:

• присутствие на практическом занятии – оценка 4;

• ведение конспекта – +1 – +2;

• активное участие в ходе занятия (например, от-
вет у доски, самостоятельное успешное решение 
задач) – +1 – +2;

• выполнение (успешное) домашнего задания – +1;

• невыполнение домашнего задания – -1;

• решение задач повышенной сложности (бонус) – 
+1 – +2;

• штрафные баллы (опоздание, несоответствую-
щие поведение и др.) – -1 – -2.

После изучения материалов k-го модуля проводит-
ся контрольная работа, по которой и определяется ве-

личина Оk
МК – оценка по k-му модульному контролю. 

Эта оценка зависит от следующих параметров:

1) количество успешно решенных заданий;

2) с какими именно заданиями справился студент, 
так как сами задания контрольной работы имеют 
градацию по сложности;

3) студент имеет возможность при сдаче модуль-
ного контроля либо воспользоваться конспектом 
и справочной литературой (печатной), либо при-
менять только полученные знания без вспомога-
тельных материалов. В случае если студент все же 
решил воспользоваться «помощью», его итоговая 
оценка по данному модульному контролю будет 
иметь понижающий коэффициент, например 0,7.

Оценка по управляемой самостоятельной работе сту-
дента (ОУСР) включает в себя две составляющие: ОЛК

УСР – 
оценку по темам лекционного материала (весовой ко-
эффициент равен 0,4) и ОПЗ

УСР – оценку по темам прак-
тического материала (весовой коэффициент равен 0,6).

Управляемая самостоятельная работа по темам лекци-
онного материала проводится в виде рефератов с последу-
ющей их защитой, а по темам практического материала – 
представляет собой выполнение индивидуальных прак-
тических заданий (по вариантам). На определение оценки 
по УСР влияет не только качество выполнения заданий, 
но и сроки предоставления результатов на проверку:

• досрочная сдача – повышающий коэффициент 
k = 1,25;

• своевременная сдача – коэффициент k = 1;

• несвоевременная сдача (опоздание до 4 недель) – 
понижающий коэффициент k = 0,75;

• несвоевременная сдача (опоздание свыше 4 не-
дель) – понижающий коэффициент k = 0,5.

Так, например, студент защитил рефераты по УСР 
по лекционному материалу досрочно на оценку 7, 
а индивидуальные задания по практическому матери-
алу сдал с опозданием до 4 недель, получив при этом 
оценку 6. Тогда оценка по УСР по лекционному мате-
риалу ОЛК

УСР = 1,25 ∙ 7 = 8,75 ≈ 9, оценка по УСР по прак-
тической части ОПЗ

УСР = 0,75 ∙ 5 = 3,75 ≈ 4, и в итоге оцен-
ка по управляемой самостоятельной работе студента 
за семестр будет равна ОУСР = 0,4 ∙ 9 + 0,6 ∙ 4 = 6.

Еще одним компонентом ОУС является «бонус». До-
полнительные бонусные баллы студент может полу-
чить за участие в предметной олимпиаде, за подготов-
ку доклада на научную конференцию, за публикации 
в научных журналах и сборниках статей и т. д.

О𝑘𝑘М = 0,15 ∙ О𝑘𝑘ЛК + 0,25 ∙ О𝑘𝑘ПЗ + 0,6 ∙ О𝑘𝑘МК, 
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3. Второй вариант математической модели

Кроме уже рассмотренной модели определения оценки 
успеваемости студента по дисциплине за семестр можно 
предложить еще один вариант математической модели:

где ОЛК – средняя арифметическая оценка по всем лек-
ционным занятиям семестра;

ОПЗ – средняя арифметическая оценка по всем 
практическим занятиям семестра;

ОМК – средняя арифметическая по всем модульным 
контролям семестра;

ОУСР – средневзвешенная оценка по управляемой 
самостоятельной работе студента (весовые коэффи-
циенты аналогичны предыдущей модели);

Б – бонусные баллы.
Отличие этой модели в том, что величины ОЛК и ОПЗ 

являются компонентами текущего контроля и опреде-
ляются по всем занятиям семестра, а не как средние 
значения соответствующих оценок по отдельным мо-
дулям, т. е. уменьшается количество составляющих, 
а именно – отсутствуют Оk

ЛК и Оk
ПЗ.

Аналогичным образом для данной модели про-
изведена автоматизация процесса выведения ОУС 
в MS  Excel. В этом случае книга содержит 5 листов: 
«оценки по ЛК», «оценки по ПЗ», «модульный кон-
троль», «оценки по УСРс» и «итоговая ОУС».

Следует отметить, что обе эти модели согласуются за 
счет корректировки весовых коэффициентов, т. е. для 
одинакового набора исходных данных итоговый ре-
зультат (ОУС) будет идентичным. В следующей табли-
це 1 приведен результат подсчета оценки успеваемости 
студента за семестр и по первой, и по второй модели.

Таблица 1 – Сравнение моделей

модель Оk
ЛК Оk

ПЗ ОЛК ОПЗ ОМК ОМ ОУСР Б ОУС

1 6 6 7 7 6 6 6 6 – – 4 5 5 4 5 8 1 7

2 – – – – – – – – 6 6 4 5 5 4 – 8 1 7

ОУС = 0,1 ∙ ОЛК + 0,2 ∙ ОПЗ + 0,5 ∙ ОМК + 0,2 ∙ ОУСР + Б, 

ОУС = 0,1 ∙ ОЛК + 0,2 ∙ ОПЗ + 0,5 ∙ ОМК + 0,2 ∙ ОУСР + Б, 

Заключение

Система контроля в модульно-рейтинговой техноло-
гии организации учебного процесса позволяет более 
объективно оценивать знания студентов, мотивирует 
их к систематической, регулярной работе на протяже-
нии всего семестра и значительно активизирует работу 
как студента, так и преподавателя. Конечно, со стороны 
преподавателя это требует больших временных затрат, 
поскольку приходится отслеживать и оценивать все 
виды учебно-познавательной деятельности студента. 
Однако тщательная подготовка, четкая организация 
и применение информационных технологий (авто-
матизация) значительно упрощают данный процесс.
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Рисунок 5 – Оценки по УСРс

Рисунок 6 – Итоговая ОУС

Информация, представленная в таблицах, регу-
лярно обновляется (примерно один раз в неделю) 
и предоставляется студентам, которые имеют воз-

можность постоянно отслеживать свои результаты 
и  при необходимости улучшать их во время даль-
нейших занятий.
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3. Второй вариант математической модели

Кроме уже рассмотренной модели определения оценки 
успеваемости студента по дисциплине за семестр можно 
предложить еще один вариант математической модели:

где ОЛК – средняя арифметическая оценка по всем лек-
ционным занятиям семестра;

ОПЗ – средняя арифметическая оценка по всем 
практическим занятиям семестра;

ОМК – средняя арифметическая по всем модульным 
контролям семестра;

ОУСР – средневзвешенная оценка по управляемой 
самостоятельной работе студента (весовые коэффи-
циенты аналогичны предыдущей модели);

Б – бонусные баллы.
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