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ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀÖÈß ÎÁÓ×ÅÍÈß:
ÌÎÄÅËÈ ÈÒÎÃÎÂÎÃÎ ÓÐÎÂÍß ÇÍÀÍÈÉ

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ îðãàíèçîâàòü ïîñòðî-
åíèå ñòðàòåãèè îáó÷åíèÿ íà îñíîâå âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îïòèìàëüíî ïåðåðàñïðå-
äåëÿþùèõ âðåìåííîé ôàêòîð è îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü áëèçîñòè ê èíäèâèäóàëüíûì
òðàåêòîðèÿì ðàçâèòèÿ êàæäîãî ñòóäåíòà. Ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè îáó÷åíèÿ ìîãóò ñòàòü áàçîé ïîñòðî-
åíèÿ òàêèõ òåõíîëîãèé.

Äëÿ àêòèâèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâ-
êè è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ, íå-
îáõîäèì êà÷åñòâåííî íîâûé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â âóçå. Ïðèíöèï ãèáêîñòè òðå-
áóåò ïîñòðîåíèÿ îáó÷åíèÿ è àäàïòàöèè åãî ñîäåð-
æàíèÿ è ïóòåé óñâîåíèÿ íà îñíîâå èíäèâèäóàëè-
çàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ýôôåêòèâíûì ïåäàãîãè÷åñêèé ïðîöåññ áóäåò
ïðè óñëîâèè, åñëè ñàì îáó÷àþùèéñÿ ìàêñèìàëüíî
àêòèâåí, à ïðåïîäàâàòåëü âîîðóæåí íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèåé êàê äèàãíîñòè÷åñêîãî, òàê è ïðîãíî-
ñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà è ñòðîèò ïðîöåññ ñ ó÷åòîì
äèôôåðåíöèàöèè, èñïîëüçóÿ êà÷åñòâåííûé âñïîìî-
ãàòåëüíûé èíñòðóìåíòàðèé â âèäå ðàçëè÷íîãî ðîäà
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü äèôôåðåíöèàöèè îáîñíîâàíà
òåíäåíöèåé ïîñòóïëåíèÿ íà ïåðâûé êóðñ âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ñàìîãî ðàçíîîáðàçíîãî êîíòèí-
ãåíòà îáó÷àþùèõñÿ � ýòî è ìåäàëèñòû, è ïðîøåä-
øèå ïî êîíêóðñó, è, òàê íàçûâàåìûé, «êîììåð÷åñ-
êèé íàáîð». Ñðåäè íèõ � çàêîí÷èâøèå ñðåäíþþ
øêîëó â ãîðîäå è ñåëå; ïîëó÷èâøèå àòòåñòàò íåñêîëü-
êèìè ãîäàìè ðàíüøå; âûïóñêíèêè òåõíèêóìîâ, ó÷è-
ëèù è ò. ä. Óðîâåíü ïîäãîòîâêè ó íèõ íåðàâíîçíà÷-
íûé. Ïîñòóïëåíèÿ â âóçû íà ýêîíîìè÷åñêèå ñïåöè-
àëüíîñòè àáèòóðèåíòîâ ñ ãóìàíèòàðíûì ñòèëåì
ìûøëåíèÿ (÷òî ïîñëåäíåå âðåìÿ íå ðåäêîñòü) çàò-
ðóäíÿåò îñâîåíèå èìè ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, ïëà-
íèðîâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ò. ï., òàê êàê èçó÷å-
íèå ïîñëåäíèõ ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Óñïåøíàÿ ðàáîòà
ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà çíàíèé ñòóäåíòîâ âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê óðîâíåì ïîäãîòîâëåííîñòè
ïîñòóïàþùèõ â âóçû, òàê è ñòåïåíüþ èíäèâèäóàëü-
íîãî îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà äàííîé äèñöèïëèíû ïî
ìåðå åå èçó÷åíèÿ çà âðåìÿ âñåãî êóðñà îáó÷åíèÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿëèñü àíàëèç îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ â âóçàõ (íà
ïðèìåðå ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé) è ñîçäà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êà-
÷åñòâà ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ.

Âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ
íàìè [5] êàê îðãàíèçàöèîííûå ñèñòåìû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ îáùåñòâåííîé ïîòðåá-
íîñòè � îêàçàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã. Òàêàÿ òðàê-
òîâêà ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü è ðåøèòü ðÿä àêòóàëü-
íûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ â âóçàõ, ê ÷èñëó êîòîðûõ ñëåäóåò îò-
íåñòè: îñóùåñòâëåíèå àíàëèçà äåÿòåëüíîñòè âûñøå-
ãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ êàê íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîé
îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìû; âûÿâëåíèå âîçìîæíîñ-
òåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ
â âóçå; ðàçðàáîòêó èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñ ó÷åòîì èíäèâè-
äóàëüíûõ òðàåêòîðèé óñâîåíèÿ çíàíèé.

Íåñîìíåííî, ÷òî âçàèìîñâÿçàííîñòü óêàçàí-
íûõ çàäà÷ òðåáóåò èõ êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, à òàêæå ñ ó÷åòîì ïàðàäèãìû âíåäðå-
íèÿ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ
[6] ñ ïðåëîìëåíèåì ê âûñøåé øêîëå, ïðèåìëåìà
ñëåäóþùàÿ ïîñòàíîâêà: ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â âóçå äîëæíû íåèçìåííî ðàñ-
òè, åñëè, âûÿâèâ íà îñíîâå àïïàðàòà ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, êîìáèíàöèè âçàèìîçàâèñèìîñòè è âîç-
äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ, îêàçûâàþùèõ íåïîñðåä-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êàæäîãî
îòäåëüíîãî ñòóäåíòà, îðãàíèçîâàòü ïîñòðîåíèå
ñòðàòåãèè îáó÷åíèÿ ñ âíåäðåíèåì íîâûõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåí-
öèàöèè. Òàêèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü
ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü áëèçîñòè ê èíäèâèäóàëü-
íûì òðàåêòîðèÿì ðàçâèòèÿ êàæäîãî ñòóäåíòà è
îïòèìàëüíî ïåðåðàñïðåäåëèòü âðåìåííîé ôàêòîð.

Îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåò-
ñÿ ìîäåëèðîâàíèå îáó÷åíèÿ (àêòóàëüíîå ñåãîäíÿ
íàïðàâëåíèå â äèäàêòèêå). Êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷åííûå íà ìîäåëÿõ èìåþò ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ñà-
ìîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ïðîâåäåííûé îáçîð òåí-
äåíöèé ðàçâèòèÿ ìîäåëåé îáó÷åíèÿ ïîçâîëèë âûÿ-
âèòü íåîáõîäèìîñòü â êîíêðåòíûõ èíòåðïðåòàöè-
ÿõ ìíîãîôàêòîðíûõ ìîäåëåé óñïåâàåìîñòè â âûñ-
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øèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè îðãà-
íèçàöèè îáó÷åíèÿ â íèõ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì âûäåëèòü ðÿä ôàêòîðîâ, îêàçû-
âàþùèõ îáúåêòèâíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ îáó÷å-
íèÿ â âûñøåé øêîëå ñ ó÷åòîì èõ «âåñîâîãî» âëèÿ-
íèÿ â ñîâîêóïíîì íàáîðå.

Âûõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè ó÷åáíîãî ïðîöåññà
ÿâëÿþòñÿ èòîãè óñâîåíèÿ ó÷åáíîé èíôîðìàöèè,
ïðåâðàùåíèå åå â çíàíèÿ è óìåíèå ïðèìåíÿòü èõ íà
ïðàêòèêå. Ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè â çíàíèÿ
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ àêòèâíîé ó÷åáíîé è ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åì, âûáèðàþòñÿ
ñðåäñòâà, ôîðìû è ìåòîäû îáó÷åíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ
â ýòîì íàïðàâëåíèè âîçìîæíà, êàê îòìå÷àåò Ñ.È.
Àðõàíãåëüñêèé, â òîì ñëó÷àå, êîãäà «ñîîáùàåìàÿ
ó÷åáíàÿ èíôîðìàöèÿ âñòóïàåò â óñòîé÷èâûå ñâÿçè
ñ ñèñòåìîé çíàíèé ñòóäåíòîâ è íå ïðåïÿòñòâóåò ôîð-
ìèðîâàíèþ íîâûõ çíàíèé íà óðîâíÿõ âîçðàñòàþùåé
ñëîæíîñòè è êîãäà îíà êîíòðîëèðóåòñÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì èõ îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé» [3, Ñ.25]. À óñòîé-
÷èâîñòü òàêèõ ñâÿçåé îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
îðèåíòàöèåé íà «çîíó áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ» îáó-
÷àåìîãî, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, èñ-
õîäÿ èç ñîâîêóïíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ áàçîâûõ çíà-
íèé êàæäîãî îòäåëüíîãî ñòóäåíòà. Òàêèì îáðàçîì,
çà îòïðàâíóþ òî÷êó â ðàçâèòèè ïðèíèìàåòñÿ íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû.

Èñõîäÿ èç çíà÷åíèé íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çíàíèé
� Õ (èëè Õ

i
, ãäå i � êîíêðåòíûé ñòóäåíò) è ñïîñîá-

íîñòè ê îáó÷åíèþ � G (èëè G
i
 ñîîòâåòñòâåííî),

îáó÷àåìîìó (i) íóæíî òî èëè èíîå êîëè÷åñòâî âðå-
ìåíè Ò (Ò

i
) äëÿ óñâîåíèÿ çàäàííîãî ìàòåðèàëà íà

îïðåäåëåííîì óðîâíå.
Ïðèìåì çà êîìïîíåíò, õàðàêòåðèçóþùèé èñ-

õîäíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, îòìåòêó, ïîëó÷åííóþ
i-ûì ñòóäåíòîì ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíîé ðàáî-
òû äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ åãî íà÷àëüíîé ïîäãîòîâêè
ïî ïðåäìåòó. Òîãäà Õ

i 
– ýòî äèñêðåòíàÿ âåëè÷èíà,

êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå, âçÿòîì â êà÷åñòâå
îöåíî÷íîé øêàëû.

Ïîä «ñïîñîáíîñòüþ ê îáó÷åíèþ» áóäåì ïîíè-
ìàòü ôóíêöèþ ìíîãèõ ïåðåìåííûõ, îò çíà÷åíèÿ
êîòîðîé çàâèñèò ñêîðîñòü äîñòèæåíèÿ òîãî èëè
èíîãî óðîâíÿ îáó÷åííîñòè. Ýòîò òåðìèí îçíà÷àåò
âîñïðèèì÷èâîñòü ê óñâîåíèþ çíàíèé è ñïîñîáîâ
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. Îáó÷àåìîñòü (èëè ñïîñîá-
íîñòü ê îáó÷åíèþ), êàê îòìå÷àåò È.Ì. ×åðåäîâ [8],
� èíäèâèäóàëüíîå, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîå ñâîé-
ñòâî ëè÷íîñòè. À ýòî çíà÷èò, ÷òî íà íåãî ìîæíî
ñìåëî îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè. Â
[8, Ñ.80] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî «îáó÷àåìîñòü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñêîðîñòüþ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ çíàíèé

è ïðèåìîâ, ñòåïåíüþ ëåãêîñòè è áûñòðîòû ïðèîá-
ðåòåíèÿ çíàíèé, îðãàíèçàöèè èõ â ñèñòåìû, îâëà-
äåíèÿ ïðèåìàìè óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Îáó÷à-
åìîñòü çàâèñèò îò òîãî, êàê ó÷åíèê àíàëèçèðóåò,
ñèíòåçèðóåò, âûäåëÿåò ñóùåñòâåííîå. Íà îáó÷àå-
ìîñòè ñêàçûâàåòñÿ òåìï, êðèòè÷íîñòü, ãèáêîñòü
ìûøëåíèÿ, ïàìÿòè è âíèìàíèÿ».

Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåëëåêò (Q), åãî óðîâåíü è
ñòðóêòóðà, èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ïàìÿòè
(ÐÌ), ìûøëåíèÿ, îáúåìà è êîíöåíòðàöèè âíèìà-
íèÿ (ñîîòâåòñòâåííî Vâ è Êâ) è ïð. ÿâëÿþòñÿ àðãó-
ìåíòàìè äàííîé ôóíêöèè G ñ ðàçíûìè âåñîâûìè
êîýôôèöèåíòàìè âõîæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, èìå-
åì îòêðûòóþ ñèñòåìó, ïîä÷èíÿþùóþñÿ âåðîÿòíî-
ñòíûì çàêîíàì, òî åñòü:

G = F (Q, Vâ, Kâ, PM, �).              (1)

Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñòóäåíòà ñîîòâåò-
ñòâåííî (1) ïðèíèìàåò âèä:

 G
i
 = f (Q

i
, Vâ

i
, Kâ

i
, PM

i
, …),             (2)

ãäå i = 1,….
Çíà÷åíèå âûõîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ìîäåëè � ýòî

îöåíêà (Y
i
), ïîëó÷åííàÿ ñòóäåíòîì ïî èñòå÷åíèè

çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè îáó÷åíèÿ çà îöå-
íèâàåìîå êîíòðîëüíîå ìåðîïðèÿòèå. Èñõîäÿ èç
ýêçàìåíàöèîííîé âåäîìîñòè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
äàííîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåì, ÷òî Y

i 
∈ {îòë., õîð.,

óäîâë., íåóä.} èëè äëÿ óäîáñòâà ïðèìåì, ÷òî Y
i 
∈

{5, 4, 3, 2.}.
Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíàÿ îáó÷àå-

ìîñòü (G
i
) îáóñëàâëèâàåò èíäèâèäóàëüíûé òåìï

ïðîäâèæåíèÿ â óñâîåíèè çíàíèé. Îäíè îáó÷àåìûå,
îïèðàÿñü íà ôîíä çíàíèé (Õ

i
) è ðàíåå óñâîåííûå

ñïîñîáû óìñòâåííûõ îïåðàöèé, áûñòðåå êîíñòðó-
èðóþò ñèñòåìó çíàíèé, ôîðìèðóÿ ïîíÿòèÿ, äðóãèå
ìåäëåííåå. Ïîýòîìó ñòóäåíòàì, ðàáîòàþùèì â îä-
íîé ãðóïïå, íóæíî ðåøèòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî çà-
äà÷ äëÿ äîñòèæåíèÿ îäèíàêîâîãî óðîâíÿ óñâîåíèÿ
ìàòåðèàëà. À ýòî çíà÷èò, ÷òî íåîáõîäèìî ðàçíîå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè (Ò

i
) äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîöåí-

íî âûñîêîãî ðåçóëüòàòà Y
i
. Ñëåäîâàòåëüíî, Ò

i
 – ýòî

èíäèâèäóàëüíîå äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà âðåìÿ îáó-
÷åíèÿ (â ÷àñàõ) íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ îäè-
íàêîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïî äàííîìó îáúåìó çíàíèé
îäèíàêîâîé òðóäíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì
çâåíîì ìåæäó èñõîäíûì ïîòåíöèàëîì çíàíèé, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê îáó÷åíèþ è èòîãîâûì ðåçóëüòàòîì.

Îáúåäèíÿÿ âñå âûøå èçëîæåííîå âîåäèíî,
ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ÷åì âûøå íà÷àëüíûé óðî-
âåíü çíàíèé, ëó÷øå ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ, áîëü-
øå âðåìåíè íà èçó÷åíèå îïðåäåëåííîãî ìàòåðèà-
ëà, òåì âûøå èòîãîâûé óðîâåíü çíàíèé ïðè îäèíà-

Äèôôåðåíöèàöèÿ îáó÷åíèÿ: ìîäåëè èòîãîâîãî óðîâíÿ çíàíèéÒ. Ä. Äåãòÿðåâà, Í.Â. Ñïåøèëîâà
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êîâîé, ôèêñèðîâàííîé òðóäíîñòè äàííîãî ìàòåðè-
àëà (D).

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðèìåì ëèíåéíóþ
ôîðìó ñâÿçè èòîãîâîãî óðîâíÿ çíàíèé è âûäåëåí-
íûõ ôàêòîðîâ:

Y = á
10

 + á
11

 X + á
12

 G + á
13

 T,          (3)

ãäå á
1j 

= 0, j = 0,3,
á

10
 � ñâîáîäíûé ÷ëåí, á

11
,
 
á

12
, á

13 
� âåñîâûå

êîýôôèöèåíòû.
Òîãäà, äëÿ íåêîòîðîãî i-ãî ñòóäåíòà (i = 1,n)

ôîðìóëà (3) ïðèìåò âèä:

Y = á
10 i
 + á

11 i
 X

 i
 + á

12 i
 G

 i
 + á

13 i
 T

 i
,  (4)

ãäå Y – ôèêñèðîâàííàÿ íîðìà âûõîäà.
Åñëè æå çàäàòüñÿ öåëüþ äîñòèæåíèÿ äëÿ êàæ-

äîãî ñòóäåíòà ñâîåãî çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî ïîêàçà-
òåëÿ (íàïðèìåð, îðèåíòèðóÿñü íà çîíó áëèæàéøå-
ãî ðàçâèòèÿ îáó÷àåìîãî) ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííîñòè
âðåìåííûõ ðàìîê, îòâåäåííûõ íà ïðîöåññ îáó÷å-
íèÿ, ôîðìóëà (4) ïðèìåò âèä:

Y
 i
 = á´

10 i
 + á´

11 i
 X

 i
 + á´

12 i
 G

 i
 + á´

13 i
 T

 i
. (5)

Èç ôîðìóëû (3) âèäíî, ÷òî, îïðåäåëèâ èçíà-
÷àëüíî çíà÷åíèÿ Õ è G è çàäàâ óðîâåíü èòîãîâîãî
äîñòèæåíèÿ ÷åðåç Y, ìîæíî îïðåäåëèòü íåîáõîäè-
ìîå äëÿ îáó÷åíèÿ âðåìÿ. Ïðè÷åì, ÷åì âûøå Õ è G,
òåì ìåíüøå òðåáóåòñÿ âðåìåíè, à ÷åì íèæå, òåì
ñîîòâåòñòâåííî áîëüøå äëÿ äîñòèæåíèÿ òîãî æå
óðîâíÿ.

Òî åñòü:

Ò = â
10

 – â
11 

X – â
12

 G + â
13

 Y,           (6)

ãäå â
1j 

= 0, j = 0,3,
â

10
 � ñâîáîäíûé ÷ëåí, â

11
,
 
â

12
, â

13 
� âåñîâûå

êîýôôèöèåíòû.
Ñîîòâåòñòâåííî èíäèâèäóàëüíîå âðåìÿ îáó÷å-

íèÿ (èñõîäÿ èç ÷àñòíûõ «çàïðîñîâ» íà èòîã (Y
i
))

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé:

Ò
i
 = â

10 i
 – â

11 i 
X

i
 – â

12 i
 G

i
 + â

13
 
i
Y

i
.        (7)

Òî åñòü, ïðè ôèêñèðîâàííûõ Õ
i 
è G

i 
(ïî îòíî-

øåíèþ ê êàæäîìó ñòóäåíòó), íóæíî òàê ïîäîáðàòü
èíäèâèäóàëüíîå âðåìÿ îáó÷åíèÿ Ò

i 
(ñ ó÷åòîì îãðà-

íè÷åíèé ðàìêàìè ó÷åáíîãî ïðîöåññà), ÷òîáû ìàê-
ñèìèçèðîâàòü âûõîäíîé ïîêàçàòåëü Y

i 
â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ îáùèìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè
ê óðîâíþ óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà è ïðîöåññó îáó÷å-
íèÿ â öåëîì.

Ã.Þ. Àéçåíê [2, Ñ.17] âûñêàçûâàåò ïðåäïîëî-
æåíèå î ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
òðóäíîñòüþ çàäà÷è è âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ
åå ðåøåíèÿ, à ýòî ïðåäúÿâëÿåò î÷åíü âûñîêèå òðå-
áîâàíèÿ ê íàñòîé÷èâîñòè è óïîðñòâó «òóãîäóìîâ».
Èíà÷å ãîâîðÿ, óïîðñòâî è íàñòîé÷èâîñòü ìîãóò êîì-

ïåíñèðîâàòü íåäîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü ìûøëåíèÿ,
«� à ïðè íåõâàòêå íàñòîé÷èâîñòè ìîæíî ðàñòåðÿòü
òå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äàëà âàì ïðèðîäà, íà-
äåëèâ âàñ âûñîêèì òåìïîì ìûøëåíèÿ».

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå áîëåå âû-
ñîêèé áàëë íà ýêçàìåíå çàðàáîòàòü òðóäíåå, ÷åì
íèçêèé è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïîëîæåíèåì Ã.Þ.
Àéçåíêà ïîëó÷àåì ôîðìóëó (3) â íåñêîëüêî èçìå-
íåííîì âàðèàíòå (íå óìîëÿÿ îáùíîñòè, ïðèìåì ê
èñïîëüçîâàíèþ íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì):

Y = á
20

 + á
21

 X + á
22

 G + á
23

 ln (T).        (8)

Âèä êðèâîé, ïîëó÷àåìûé íà îñíîâå äàííîé
ôîðìóëû, ñîãëàñóåòñÿ ñ ôîðìîé êðèâîé íàó÷åíèÿ,
ïðåäñòàâëåííîé â [7], è ãðàôèêàìè: çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè óñâîåíèÿ îò âðåìåíè; êîëè÷åñòâîì èíôîð-
ìàöèè (èçìåðåííîé â ñòàáàõ), óñâîåííîé îáó÷àþ-
ùèìèñÿ â ïðîöåññå íåïðåðûâíîãî îáó÷åíèÿ, è âðå-
ìåíåì [1].

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ÷åì òðóäíåå ïðåä-
ëàãàåìûé äëÿ èçó÷åíèÿ ìàòåðèàë (ò. å. ÷åì âûøå
êîýôôèöèåíò íàó÷íîãî óðîâíÿ ïðåäìåòà [4]), òåì
áîëüøå çàòðóäíåíèé â åãî èçó÷åíèè (ò. å. ñ ðîñòîì
D ïàäàåò Y), à çíà÷èò è áîëüøå çàòðà÷èâàåìîå âðå-
ìÿ (ò. å. ñ ðîñòîì D ðàñòåò Ò).

Òàêèì îáðàçîì, ñíèìàÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî D,
ôîðìóëû (3) è (6) ïðèìóò ñîîòâåòñòâåííî âèä:

Y = á
30

 + á
31

 X + á
32

 G + á
33

 T – á
34

 D,       (9)

ãäå á
3j 

= 0, j = 0,4,
á

30
 � ñâîáîäíûé ÷ëåí, á

31
, á

32
, á

33
, á

34 
� âåñî-

âûå êîýôôèöèåíòû;

Ò = â
20

 – â
21 

X – â
22

 G + â
23

 Y + â
24

 D,       (10)

ãäå â
2j

 = 0, j = 0,4,
â

30
 � ñâîáîäíûé ÷ëåí, â

21
,
 
â

22
, â

23
, â

24 
– âåñî-

âûå êîýôôèöèåíòû.
Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé óñâîåíèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê áàçîâîé
ìîäåëè èíäèâèäóàëèçàöèè îáó÷åíèÿ.

Ïðîàíàëèçèðóåì ôîðìóëó (9) ïî âõîäÿùèì â
íåå ýëåìåíòàì.

Äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ñòóäåíòà � Õ � íà÷àëü-
íûé óðîâåíü çíàíèé (íåêàÿ ôèêñèðîâàííàÿ îòïðàâ-
íàÿ òî÷êà â îáó÷åíèè) ïðèíèìàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé. Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî
îáó÷àåìîñòü � èíäèâèäóàëüíîå, îòíîñèòåëüíî óñ-
òîé÷èâîå ñâîéñòâî ëè÷íîñòè [8], òî G òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ êîíñòàíòîé íà äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîì
ó÷àñòêå âðåìåíè äëÿ êàæäîãî îáó÷àåìîãî. Ïîòåí-
öèàë òðóäíîñòè ïðåäìåòà îáó÷åíèÿ íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàí ñ êîýôôèöèåíòîì íàó÷íîãî óðîâíÿ ïðåäìåòà,
êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü áàçèðóåòñÿ íà îòíîøåíèè
ôàêòè÷åñêîé ñòóïåíè àáñòðàêöèè, íà êîòîðîé âå-
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äåòñÿ ïðåïîäàâàíèå (â
ô
), ê ñòóïåíè àáñòðàêöèè, íà

êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ó÷åáíîìó
ïðåäìåòó îòðàñëü íàóêè (â

í
). ßñíî, ÷òî íà îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøîì îòðåçêå âðåìåíè â
í 

ÿâëÿåòñÿ
âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, à â

ô 
îïðåäåëÿåòñÿ èçíà÷àëü-

íî ïî îòíîøåíèþ ê êàæäîìó ïðåäìåòó äëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Åñëè åùå ó÷åñòü,
÷òî âðåìÿ, îòâåäåííîå íà èçó÷åíèå òîé èëè èíîé
äèñöèïëèíû â âóçå, òàêæå ôèêñèðîâàííàÿ âåëè÷è-
íà, çàäàâàåìàÿ ó÷åáíûì ïëàíîì, òî, ñëåäîâàòåëü-
íî, ïî ôîðìóëå (9) ñ ñàìîãî íà÷àëà ìîæíî ïðåä-
ñêàçàòü äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà â îòäåëüíîñòè íàè-
áîëåå âåðîÿòíûé èñõîä îáó÷åíèÿ. Òî åñòü ôîðìóëà
(9) îáëàäàåò ïðîãíîñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

Åñëè ïîäîéòè ê äàííîìó âîïðîñó ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåäñêàçàíèÿ ñðåäíåé òåíäåíöèè â îáó÷åíèè
ñòóäåíòîâ äàííîé ãðóïïû (j = 1,m) ïî îïðåäåëåí-
íîìó ïðåäìåòó, òî ôîðìóëà (9) ïðèìåò âèä:

,
4443

1

42

1

4140
DT

mm

m

j
j

m

j
j

ñð

GX
Y ααααα −+++=

∑∑
== (11)

ãäå m � ÷èñëî ñòóäåíòîâ äàííîé ãðóïïû.
Àíàëîãè÷íî âîçìîæåí è áîëåå óêðóïíåííûé

ïðîãíîç.
Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðèõîäèì ê

âûâîäó, ÷òî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ îãðîìíàÿ ðîëü
âîçëàãàåòñÿ íà ìåòîäèêó ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà,
óìåíèå ïðåïîäàâàòåëÿ çàèíòåðåñîâàòü ñòóäåíòà,
ñîçäàòü âûñîêóþ ìîòèâàöèþ îáó÷åíèÿ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà Õ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ òàê-
æå íåñêîëüêî âèäîèçìåíÿåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
ìåõàíèçìîâ ïàìÿòè (÷òî-òî çàáûâàåòñÿ, à ÷òî-òî
âñïîìèíàåòñÿ), G ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèÿì, êîòî-
ðûå òåì áîëåå çíà÷èòåëüíû, ÷åì áîëüøèé âðåìåí-
íîé îòðåçîê ïîäâåðãàåòñÿ ðàññìîòðåíèþ. Èñõîäÿ
èç ýòîãî, â äàëüíåéøåì îãðàíè÷èìñÿ âðåìåííûìè
ðàìêàìè îäíîãî ñåìåñòðà. Ýòî îáîñíîâàíî òåì, ÷òî
îáùàÿ óñïåâàåìîñòü ñêëàäûâàåòñÿ èç ðåçóëüòàòîâ
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè îáó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â îäíîì ñåìåñòðå, áåç óìîëå-
íèÿ îáùíîñòè, ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî â ðàñ÷åòå íà
êàæäîãî ñòóäåíòà Õ = const, G = const. Ýòî âíóò-
ðåííèå, âõîäíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, à, çíà÷èò, íà
âåëè÷èíó Y ìîæíî âëèÿòü òîëüêî ïðè ïîìîùè âíå-
øíèõ êîìïîíåíò T è D.

Åñëè èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî óðîâåíü íàó÷íîñòè
êàæäîé îòäåëüíîé äèñöèïëèíû ó ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïåöèàëüíîñòåé çàäàåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì ñòàí-
äàðòîì è òðåáîâàíèÿìè îáùåñòâà ê óðîâíþ ïîäãî-
òîâêè ñïåöèàëèñòà ñ ó÷åòîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà, òî D ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé ïî
îòíîøåíèþ ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ öåëûõ ñîâîêóï-
íîñòåé îáó÷àåìûõ.

Â ðåçóëüòàòå, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî òîëüêî
âàðüèðîâàíèå âðåìåíè îáó÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè
ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ
(êîíå÷íî, â ñî÷åòàíèè ñ ïåäàãîãè÷åñêèì ìàñòåð-
ñòâîì ïðåïîäàâàòåëÿ).

Èññëåäîâàíèå, ïðèçâàííîå ðåøèòü âîïðîñ îá
àäåêâàòíîñòè âûâåäåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñèìî-
ñòåé, ïðîâîäèëîñü íà ìàòåðèàëå âûáîðà ñòóäåíòîâ
ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ïîñòóïèâøèõ â Îðåíáóðã-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò â 1999 ãîäó. Îíî
âåëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ è ïðèìåíåíèåì ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà «Statistica 5». Ñáîð äàííûõ
îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ïðåäìåòà
«Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà». Êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåí-
íîé êîððåëÿöèè, èñïîëüçóåìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíàêîì
(ýêçàìåíàöèîííîé îòìåòêîé) è äâóìÿ ôàêòîðíûìè
(îòìåòêîé âõîäíîãî êîíòðîëÿ è âðåìåíåì, îòâåäåí-
íûì íà èçó÷åíèå äèñöèïëèíû äî ýêçàìåíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ó÷åáíûì ïëàíîì), ðàâåí 0,66.

Ìîäèôèêàöèÿ êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûõ
ìîäåëåé îáó÷åíèÿ çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ ñëó÷àéíûõ
ôëóêòóàöèé ïðè îðãàíèçàöèè âûáîðêè (â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäàìè îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýê-
ñïåðèìåíòà) äàåò ÿâíûé àêöåíò ñìåùåíèÿ â ñòî-
ðîíó óâåëè÷åíèÿ òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó ýêçàìåíà-
öèîííîé îòìåòêîé è âðåìåíåì îáó÷åíèÿ.

Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà
ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè
èòîãîâ îáó÷åíèÿ îò âõîäà âíóòðè êàæäîé ñòàòèñ-
òè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè ïî âñåìó âûäåëåííîìó âðå-
ìåííîìó äèàïàçîíó.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìàøèííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ìîäåëè îáó÷åíèÿ ïîäòâåðäèëè ðåàëüíîñòü
ñóùåñòâóþùèõ çàâèñèìîñòåé, à èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè íàëè÷èå ñóùåñòâåííîé, ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîé, ñâÿçè ìåæäó èòîãîâîé ýêçàìåíàöèîííîé
îòìåòêîé, âðåìåíåì, îòâåäåííûì íà îáó÷åíèå äî
ýêçàìåíà, è óðîâíåì íà÷àëüíûõ çíàíèé, óìåíèé è
íàâûêîâ ïî ñîîòâåòñòâóþùåé äèñöèïëèíå. Ïðè÷åì,
â ñðåäíåì, ÷åì âûøå «âõîä», òåì ìåíüøå íóæíî
âðåìåíè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ ýêçàìåíàöèîí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, è ÷åì íèæå óðîâåíü íà÷àëüíûõ
çíàíèé, òåì áîëüøå íóæíî çàòðàòèòü ÷àñîâ äëÿ
àíàëîãè÷íîãî èñõîäà ñîáûòèé.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà êîìïîíåíò,
âëèÿþùèõ íà óñïåõ îáó÷åíèÿ, âûäåëåíû: íà÷àëü-
íûé óðîâåíü çíàíèé, ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ (íî-
ñÿùàÿ ìíîãîôàêòîðíûé õàðàêòåð), òðóäíîñòü èçó-
÷àåìîãî ìàòåðèàëà è âðåìÿ, îòâåäåííîå íà åãî èçó-
÷åíèå. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ õàðàêòåðèñòèê
ïîñòðîåíû òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè îáó÷åíèÿ â îá-
ùåì âèäå, ïîëó÷èâøèå äàëüíåéøóþ êîíêðåòèçà-

Äèôôåðåíöèàöèÿ îáó÷åíèÿ: ìîäåëè èòîãîâîãî óðîâíÿ çíàíèéÒ. Ä. Äåãòÿðåâà, Í.Â. Ñïåøèëîâà
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öèþ ïðè ìàøèííîì ýêñïåðèìåíòå íà ñòàòèñòè÷åñ-
êîì ìàòåðèàëå, îòâå÷àþùåì âñåì íåîáõîäèìûì
òðåáîâàíèÿì. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ñëóæèò
îòïðàâíîé òî÷êîé â îïðåäåëåíèè ïóòåé èíäèâèäó-
àëèçàöèè îáó÷åíèÿ.

Óñòàíîâëåíà ôîðìà ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëåì
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çíàíèé, âðåìåíåì, îòâåäåííûì
ó÷åáíûì ïëàíîì íà èçó÷åíèå äèñöèïëèíû è èòî-
ãîâîé îöåíêîé çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ. Ïîñòðî-
åííûå ìîäåëè äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îïå-
ðåæàþùåé èíôîðìàöèè î íàèáîëåå âåðîÿòíîì èñ-
õîäå îáó÷åíèÿ.

Âûâåäåííûå çàâèñèìîñòè íå ïðåòåíäóþò íà
âñåîáúåìëåìîñòü îõâàòà ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, îíè
ëèøü ïîêàçûâàþò, â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ ïðîâî-
äèìîãî èññëåäîâàíèÿ, ñðåäíþþ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó íà÷àëüíûì óðîâíåì çíàíèé, âðåìåíåì îáó÷åíèÿ
è îöåíêîé èòîãîâîé àòòåñòàöèè ïîëó÷åííûõ çíà-
íèé ïî èñòå÷åíèè îòâåäåííûõ âðåìåííûõ ñðîêîâ,
àáñòðàãèðóÿñü îò öåëîãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, òàê-
æå âëèÿþùèõ íà îáó÷åíèå â öåëîì, îäíàêî, îíè
îáëàäàþò (â íåîáõîäèìîé ìåðå) ôóíêöèÿìè ïðî-
ãíîñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ñïîñîáíûìè ïðåäñêàçàòü
èñõîä îáó÷åíèÿ.

Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè àïðîáèðîâàíû â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå. Îöåíêà ïîëó÷åííûõ çíàíèé îñóùå-
ñòâëÿëàñü ïî êðèòåðèþ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ îáÿçà-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè. Ó÷èòûâàëñÿ íà÷àëüíûé óðî-

âåíü çíàíèé, íà îñíîâå âàðüèðîâàíèÿ âðåìåííîãî
ïàðàìåòðà. Íåäîñòàòî÷íûé ó÷åò ïîñëåäíåãî, ïðè
ïðåäúÿâëåíèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê íàðóøåíèþ îáðàòíîé ñâÿçè ñ îñíîâíîé ìàñ-
ñîé ó÷àùèõñÿ, ïàññèâíîñòè èõ è, â èòîãå, ïîòåðå
èíòåðåñà ê ó÷åáíîìó ïðåäìåòó, ÷òî íåçàìåäëèòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà èòîãàõ îáó÷åíèÿ.

Âûäåëåíû ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà îðãà-
íèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî îòíîøåíèþ ê òðà-
äèöèîííûì ôîðìàì îáó÷åíèÿ, à ýêñïåðèìåíò ïî-
êàçàë óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ íà 22%.
Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â 1995 � 1998ã.ã., ïðè-
âåëè ê ñõîäíûì ðåçóëüòàòàì ñ ðàçíèöåé ± 6%, êî-
òîðàÿ îáóñëîâëåíà íåâîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ äâóõ
àáñîëþòíî îäèíàêîâûõ âûáîðîê è óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Â êîíòåêñòå ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé
íåìàëîâàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ó÷åòó óñïåâàåìîñòè
ñ íåïîñðåäñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì ðåéòèíãîâîé
ñèñòåìû ìîäóëüíîãî êîíòðîëÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâà-
ëî óëó÷øåíèþ ïñèõîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè è íà-
ñòðîþ îáó÷àåìûõ íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü óñâî-
åíèÿ çíàíèé.

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà íå èñ÷åðïûâàåò âñå âîç-
ìîæíîñòè â íàïðàâëåíèè ðàçðàáîòêè ïóòåé ïîâû-
øåíèÿ äèôôåðåíöèàöèè îáó÷åíèÿ, à ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ. Äàëüíåéøåå èññëå-
äîâàíèå ïî ïðîáëåìå ïðîäîëæàåòñÿ.
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