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Проблема повышения качества образования является 

одной из основных задач в деятельности учебной 

организации. Для решения данной проблемы нужно 

разработать эконометрическую модель зависимости 

балла учащегося от факторов, повышающих и 

понижающих успеваемость. В статье разработана 

такая модель множественной регрессии. На основе 

статистический данных определена коэффициенты 

уравнения регрессии. Произведена оценка факторов 

по степени их влияния на результат. Рассмотрен 

вопрос определения значимости построенного 

уравнения регрессии и его соответствия 

наблюдаемым данным 

 

The problem of improving the quality of education is 

one of the main tasks in the activities of an 

educational organization. To solve this problem, it is 

necessary to develop an econometric model of the 

dependence of a student's score on factors that 

increase and decrease academic performance. The 

article develops such a multiple regression model. 

Based on statistical data, the coefficients of the 

regression equation are determined. The factors are 

assessed according to the degree of their influence on 

the result. The issue of determining the significance 

of the constructed regression equation and its 

compliance with the observed data is considered. 
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Введение 

Проблема качества учебного процесса в условиях цифровизации 

деятельности образовательных организаций является важной и актуальной. 

Основная характеристика данного процесса – это успеваемость учащихся. 
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Для одного учащегося успеваемость определяется оценками (баллами) по 

всем изучаемым учебным дисциплинам или средним баллом по 

предметам. Аналогично определяется успеваемость группы учащихся. На 

успеваемость обучаемых оказывают влияние многое факторы внешней и 

внутренней среды организации. Для исследования влияния факторных 

признаков на результативный признак (показатель) наиболее удобно 

применять метод эконометрического моделирования [1]. Различные виды 

уравнений регрессии построены в работах [2, 3]. 

Целью данной работы является разработка эконометрической модели 

зависимости успеваемости учащегося от факторов внутренней среды 

учебного заведения. 

Для осуществления данной цели нужно: 

1) на основе статистических данных построить уравнение множественной 

регрессии; 

2) определить его параметры; 

3) определить влияние факторов на результат; 

4) оценить качество построенной модели и проверить ее адекватность 

наблюдаемым значениям признаков. 

Материалы и методы 

В статье [2] введены следующие факторы, влияющие на качество 

учебного процесса: 

1) коэффициент интереса к учебной дисциплине (коэффициент мотивации 

изучения дисциплины)  ; 

2) коэффициент интеллекта J (IQ - коэффициент умственного развития); 

3) коэффициент трудолюбия Тр (качественная отработка учебного 

материала; используется в школах для оценки трудового участия учащихся 

в учебном процессе); 

4) коэффициент компетентности преподавателя К (определяется 

эмпирически); 
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5) дисциплинарный коэффициент 
N

N
n д

д  , где N - общее число учебных 

часов, дN  - среднее число отработанных группой часов по данной 

дисциплине; 

6) коэффициент сложности усвоения данного предмета   (для общего 

образования он называется коэффициентом сложности предмета). 

При этом результаты экспериментов показали, что результативный 

признак Х - балл учащегося по данной дисциплине - тем выше, чем больше 

часов a   отводится на данную учебную дисциплину и чем больше 

коэффициенты  , J, Тр, К и 
дn .  

В то же время  Х будет уменьшаться  при увеличении коэффициента 

сложности   усвоения данного предмета.  

На основе анализа статистических данных, полученных в ВУЗах 

Твери, выделены следующие аппроксимирующие формулы для 

стохастической зависимости Х = f( , J, Тр, К, 
дn ,  ): 

3 5 61 2 4

7

b b bb b b

д
b

b J Тр K n
X

     



,                                   (1) 

где ,    , J, Тр, К, nд - случайные величины, a, b, ib  (i = 71, ) – неслучайные 

величины (коэффициенты уравнения множественной регрессии); 


 7

654321

b
nbКbТрbJbаbbX д

;                     (2) 

31 2 4 5 ;
bb b b

р

b
X b a J Т     


                                   (3) 

1

2 3 4 5

1
;

b

рb
X b b a b J b Т        


                           (4) 

1

2 3 4 5

1
.

b

рb
X b а b Ф b J b Т        


                           (5) 

Можно записать и другие аналогичные уравнения регрессии. 
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Следует заметить, что в начальный момент времени X C  (где C  - 

постоянная величина), т.е. в левой части формул (1)-(5) вместо X стоит C . 

Эти формулы отражают направление влияния факторов на результат 

(положительная или отрицательная корреляция зависимой переменной с 

независимыми переменными) 

 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрим следующий пример. В результате эксперимента были 

получены следующие значения результата (балла - X) и факторов К, Ф, J, 

Тр, а, nд,   (см. табл. 1). 

 

Таблица 1 – Зависимость балла от факторов 
№ П № дисциплины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 К 0,95 0,9 0,99 0,9 0,99 0,9 0,89 0,9 0,9 0,89 0,9 0,9 0,87 0,89 

Ф 0,62 0,71 0,6 0,59 0,6 0,7 0,81 0,75 0,65 0,6 0,6 0,7 0,8 0,85 

J 0,7 0,72 0,6 0,8 0,82 0,78 0,75 0,8 0,7 0,8 0,85 0,85 0,7 0,69 

Тр 0,6 0,6 0,75 0,8 0,68 0,69 0,7 0,7 0,65 0,85 0,8 0,65 0,7 0,75 

а 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 

  0,8 0,7 0,75 0,8 0,9 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 0,85 0,9 0,9 

nд 0,9 0,9 1 1 0,8 0,95 1 0,9 0,99 0,95 1 1 1 1 

X 0,04 0,03 0,07 0,09 0,05 0,06 0,06 0,12 0,07 0,05 0,05 0,08 0,04 0,04 

2 К 0,9 0,95 0,99 1 1 0,9 0,9 1 0,8 0,89 0,9 1 0,99 0,95 

Ф 0,6 0,7 0,8 0,88 0,7 0,75 0,65 0,6 0,6 0,6 0,7 0,75 0,9 0,82 

J 0,75 0,8 0,8 0,85 0,8 0,75 0,77 0,8 0,85 0,75 0,7 0,75 0,7 0,7 

Тр 0,65 0,7 0,7 0,6 0,6 0,58 0,75 0,8 0,8 0,5 0,7 0,7 0,75 0,6 

а 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 

  0,7 0,6 0,9 0,8 0,65 0,6 0,6 0,8 0,85 0,65 0,6 0,7 0,75 0,72 

nд 1 1 0,99 1 1 0,95 0,9 0,9 1 1 0,9 0,99 0,9 1 

X 0,07 0,12 0,09 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,065 0,12 0,11 0,11 

3 К 0,99 0,99 0,9 0,89 0,87 0,9 0,9 0,89 0,9 0,99 0,9 0,99 0,9 0,95 

Ф 0,85 0,8 0,7 0,6 0,6 0,65 0,75 0,81 0,7 0,6 0,59 0,6 0,71 0,62 

J 0,69 0,7 0,85 0,85 0,8 0,7 0,8 0,75 0,78 0,82 0,8 0,6 0,72 0,7 

Тр 0,75 0,7 0,65 0,8 0,85 0,65 0,7 0,7 0,69 0,63 0,8 0,75 0,6 0,6 

а 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

  0,9 0,9 0,85 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8 0,75 0,7 0,8 

nд 1 1 1 1 0,95 0,99 0,9 1 0,95 0,8 1 1 0,9 0,9 

X 0,04 0,04 0,08 0,05 0,05 0,07 0,12 0,06 0,06 0,05 0,09 0,09 0,03 0,04 
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Из анализа этого статистического материала следует, что данные 

наиболее удобно аппроксимировать зависимостью типа (1).  

Преобразуем данное уравнение к виду, удобному для оценивания 

коэффициентов уравнения множественной регрессии. 

Обозначим через 7b
 


  величину, обратную для 7b

  . От случайных 

величин К, Ф, J, Тр, а, nд  , X переходим соответственно к их значениям: 

к, ф, j, tр, а, nд,  , x. Тогда формула (1) примет вид: 

6754321 bbb
д

bb
р

bb
nktjфbx 

 .                                 (6) 

Прологарифмировав обе части равенства (6), получим следующее 

выражение: 

1
7654321

  lgblgbnlgbklgbtlgbjlgbфlgbblgxlg др .   (7) 

Положим: xlgy   blgb   фlgx 1  jlgx 2   рtlgx 3  klgx 4  

дnlgx 5 , lgx 6  1
7

 lgx . 

Тогда выражение (7) запишется в следующем виде: 

77665544332211 xbxbxbxbxbxbxbby  .                   (8) 

Построим регрессионную модель множественной линейной 

зависимости (8). С использованием MS Excel находим коэффициенты b  и 

( 1,7)ib i  : b=0; b1=0,015; b2=0,063; b3=0,059; b4=0,058; b5=0,329;            

b6=-0,152; b7=-0,005, т.е. 

7654321 0050152032900580059006300150 x,x,x,x,x,x,x,y   (9) 

и коэффициент b=
be

=1. 

Отсюда имеем искомое уравнение: 

1520005032900580059006300150 ,,,
д

,,
р

,, nktjфx   .                (10) 

Сравним влияние на результат y факторов xi (i = 71, ). Для этого будем 

применять стандартизованные коэффициенты регрессии j  и 
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коэффициенты эластичности ( 1, )jE j n  [1]. Данные характеристики 

определяются по формулам: 

y

x

jj
S

S
b

j
 , 

y

x
bE

j
jj  , 

где jx , y  - средние значения, соответственно, случайных величин X и Y. 

Для рассматриваемого примера находим:  

1 =0,029; 1E =0,202; 1 =0,228; 1E =0,635; 1 =0,145; 

1E =0,595; 1 =0,178; 1E =0,585; 1 =0,633; 1E =0,682; 1 =-0,567; 1E =-0,674; 

1 =-0,011; 1E =-0,07. 

Таким образом, наибольшее влияние на средний балл оказывает 

регулярная посещаемость занятий. 

Для определения качества построенной математической модели, т.е. 

ее соответствия наблюдаемым значениям переменных (адекватности 

уравнения регрессии изучаемому процессу) используем коэффициент 

множественной корреляции: 

RR Q Q ,                                                   (11) 

где Q – общая сумма квадратов отклонений QR – регрессионная сумма 

квадратов  

Этот коэффициент характеризует ту часть изменения значения 

результативного признака, которая обусловлена изменением всех 

факторных признаков. 

Для рассматриваемого примера R=0,89, что свидетельствует о 

сильном влиянии факторных признаков на результат. 

Величина R
2
=0,8 множественного коэффициента детерминации. 

свидетельствует о хорошей точности аппроксимации исходных данных 

рассчитанным по уравнению регрессии. 
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Для определения значимости уравнения (10) применяется критерий 

Фишера  

,;k,kF
P)R(

)pn(R
F 212

2

1

1





  

где k1 = p, k2 = n – p – 1, p – число параметров регрессионной модели, 

,k,kF
21

 - значение распределения Фишера-Снедекора (см. [1]). Для 

рассматриваемого примера n=42; p=8; R
2 

=0,8; k1=8; k2=42 – 8 – 1 = 33. 

Пусть  =0,05, тогда F8,33;0,05 = 2,27. Поскольку F > F8,33;0,05, уравнение 

регрессии значимо на уровне  =0,05, а это значит, что полученную 

зависимость (10) можно распространить на генеральную совокупность.  

На основе разработанной модели можно построить частные уравнения 

регрессии и отобрать признаки для включения в модель многофакторной 

регрессии. 

Заключение 

В статье разработана эконометрическая модель зависимости балла 

учащегося от факторов внутренней среды образовательной организации. 

на основе данной модели можно решить задачу оптимизации учебно-

методического плана, распределить часы самостоятельной работы в 

учебных планах [4]. Разработанная в статье модель может быть 

использована не только в образовательных учреждениях, но и в других 

организациях, где требуется определить влияние различных факторов на 

характеристики персонала. 
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