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Адаптивные образовательные системы предназначены для предо-
ставления персонализированных учебных материалов обучающимся [8]. 
Данный подход позволяет повысить эффективность учебного процесса. 
Наиболее известным примером адаптивной образовательной системы 
является платформа Knewton [10]. 

Для достижения адаптивности системы необходимо определять 
уровни навыков учащихся и трудности образовательных материалов 
(тем, заданий, вопросов). Одним из возможных способов получения оце-
нок навыков обучающегося является использование математических 
моделей, предложенных в рамках современной теории тестирования 
(англ. item response theory [3]). Недостатком данного подхода является 
априорное предположение о постоянстве навыков испытуемого в период 
тестирования. На практике широко используются математические моде-
ли на основе байесовской трассировки знаний (англ. Bayesian knowledge 
tracing [2]), факторный анализ производительности обучения (англ. per-
formance factor analysis [4]), глубокие нейронные сети (англ. deep know-
ledge tracing [5]). Сравнительный анализ существующих подходов к 
адаптивному обучению представлен в работах [8; 9]. Общим недостат-
ком данных подходов является сложность моделей, требуются нетриви-
альные калибровки параметров на больших выборках данных. Более 
того, данные модели сложно адаптировать для применения в онлайн-
образовательных системах. В работе [7] представлен подход к созданию 
адаптивных образовательных систем на базе рейтингов Эло, обеспечива-
ющий простой способ оценки навыков учащихся и сложности учебных 
заданий. Достоинствами рейтинговой системы Эло являются:  

● простота программной реализации; 
● сравнительно небольшое число параметров, требующих настройки; 
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● приемлемая вычислительная производительность в сравнении 
с существующими системами. 

В качестве входных данных система рейтингов Эло принимает: 
● оценки правильности/неправильности ответов на учебные задания; 
● время, затраченное обучающимся на выполнение заданий. 
Целью работы является исследование системы рейтингов Эло на 

примерах смоделированных данных, представляющих собой двумерные 
массивы данных с информацией об ответах обучающихся на учебные 
задания. 

В ходе работы решаются следующие задачи: 
1. Создание программной реализации системы рейтингов Эло для 

случаев входной информации о правильности/неправильности ответов и 
времени, затрачиваемом обучающимися на решение учебных заданий. 

2. Генерация наборов данных, имитирующих поведение обуча-
ющихся с целью последующего использования для обучения алгоритма; 

3. Обучение системы рейтингов Эло на примерах смоделирован-
ных данных и измерение качества оценки параметров – сложности 
заданий и навыков обучающихся. 

Для программной реализации алгоритмов выбран язык программи-
рования Python [6]. Имитационная модель искусственных наборов 
данных основана на базе модели Раша [3]. Параметры, отвечающие за 
навыки обучающихся (500 параметров) и сложности учебных заданий 
(60 параметров), сгенерированы с использованием стандартного нор-
мального закона распределения. Выбранное количество параметров 
является наиболее оптимальным в плане вычислительных затрат. Резуль-
татом обучения алгоритма на имитационных данных являются оценки 
для вышеуказанных параметров.  

Оценка качества восстановленных из статистических данных пара-
метров (задача 3) проведена с использованием подсчета коэффициента 
корреляции Спирмена [1] с истинными значениями параметров. Ана-
логичный подход используется в работе [7]. 

Результаты проведенного вычислительного эксперимента демон-
стрируют хорошую сходимость оценок параметров навыков обучающих-
ся и сложности учебных заданий к действительных значениям, реализо-
ванным в имитационной модели, что подтверждается высокими значени-
ями коэффициента корреляции по Спирмену – 0,98 (при оценке навыков 
обучающихся) и 0,93 (при оценке сложности заданий). 
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Область информационных технологий стремительно развивается и, 
как следствие этого, растет и спрос на высококвалифицированных спе-
циалистов. Высокий спрос есть и со стороны населения на качественные 
курсы по IT-технологиям, так как это позволяет получить опыт и знания, 
а значит и найти работу с более высокой заработной платой.  

К наиболее перспективным направлениям по обучению IT-спе-
циалистов следует отнести: 


