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Методики построения ранговых распределений и их последующее использование в целях оптимизации ценоза составляют основной смысл ценологического подхода [1-2]. Ценоз – совокупность элементов системы (особей). Физико-математические классы (ФМК) представляют собой  коллективы, живущие в постоянном режиме ранжирования, рейтингового оценивания (тестирования, олимпиады, конкурсы). Использование ценологического подхода (рангового анализа) в рейтин​говой системе оценки знаний   усиливает эффективность обучения в ФМК [1-5]. 
        Первая процедура в ранговом анализе – ранжирование элементов сис​темы по какому-либо параметру. Вторая процедура – построение табулированного и графического рангового распределения. Под ранговым распределением понимается гиперболическое  распределение Ципфа (Н-распределение), являющееся результатом процедуры упорядочения значений параметра, поставленных в соответствие рангу (ранг - это номер объекта ранжирования по порядку) [1]. Закон рангового распределения  (ЗРР) элементов в ценозе имеет вид [1,2]:

                  
[image: image5.emf]0

10

20

1234567891011121314151617181920212223242526

Степенной

Значения

, 

       (1)
где W – ранжируемый параметр, А – максимальное значение параметра особи в первой точке с рангом 1 (лучшая особь), r – номер ранга (1,2,3…..), ( – ранговый коэффициент – степень крутизны кривой распределения. Третья процедура рангового анализа – аппроксимация полученной экспериментальной гиперболической кривой математической зависимостью с целью определения параметра (  и построение теоретической кривой. Четвёртая процедура – оптимизация системы (ценоза).

        В техноценозах объектами ранжирования являются технические изделия, а  техническмми параметрами -   масса, мощность,  энергия  и т.д. [2]; в педагогических ценозах объекты ранжирования – учащиеся, а параметры - успеваемость, рейтинг в баллах участников тестирования и т.п. [3-5].  Реальное Н-распределение педагогических ценозов отличается от идеального следующими отклонениями: 1) некоторые экспериментальные точки выпадают из идеального распределения; 2) экспериментальный график  не является гиперболой; 3) экспериментальная кривая, в целом, имеет характер Н-распределения, но по сравнению с теоретической, имеет  «горбы», «впадины» или  «хвост». Чем ближе экспериментальная кривая распределения приближается к идеальной кривой вида (1), тем устойчивее система. Процедура оптимизации системы (ценоза) состоит в сравнении идеальной кривой с реальной, после чего делают вывод: что практически нужно сделать в ценозе, чтобы точки реальной кривой легли на идеальную кривую.  То есть определяются способы, средства, механизмы устранения аномальных отклонений.  Отклонения  от теоретической кривой свидетельствуют о том, что нужна либо номенклатурная, либо параметрическая оптимизация, приводящие ценоз к  устойчивому состоянию. Номенклатурная оптимизация  - целенаправленное изменение численности ценоза, устремляющее   распределение по форме к идеальной гиперболе. (В биоценозе это уничтожение слабых особей, в техноценозе – списывание старого оборудования, в учебной группе - отсев неуспевающих). Параметрическая оптимизация - целенаправленное улучшение параметров отдельных особей. В учебной группе  – это работа с неуспевающими по улучшению их рейтинга.

          Для примера на рис.1  приведён типичный график реального рангового распределения рейтинга в баллах (W)  учащихся 2-х 10-х ФМК лицея  №40 при УлГУ г. Ульяновска по успеваемости по физике в конце 1-го полугодия  (без аппроксимации).
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Это достигается улучшением уровня учебной подготовки слабых учащихся или их отчислением  из ФМК (перевод их в общеобразовательные классы – более низкую ранговую систему). 

ЗРР применяется также для проверки надёжности и валидности (пригодности) олимпиадных заданий, контрольных и тестовых заданий, а также  проверки их объективности. Правильно составленные и правильно проверенные олимпиадные, тестовые и контрольные задания приводят к результатам, которые адекватно отражают ЗРР. Любые искажения в валидности и надёжности тестовых заданий дадут искажения в форме реальной кривой (выпадение точек из теоретической аппроксимированной кривой, «горбы», «хвосты», «изломы»). Однако только при отсутствии списывания среди учащихся искажения в кривой Н-распределения можно будет отнести непосредственно к качеству тестовых заданий.  Пример валидной контрольной работы по физике в 11 «В» классе лицея №40 при УлГУ представлен на рис. 2 (разноуровневые задания; правильное распределение  баллов, оценивающее трудность задач; квалифицированная проверка). 
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Если тестовые задания слишком трудные (никто ничего не решил), то график рангового распределения будет являться прямой, параллельной оси рангов r и лежащей либо близко к ней.
Ранговый анализ обеспечивает наглядность и объективность оценки педагогических процессов. По ЗРР количество двоек на группу на любом экзамене должно составлять не более 5-10%  от общего числа оценок, такое же количество медалистов должно быть  в выпускном классе.  Из табулированного рейтингового распределения учащихся по успеваемости невозможно определить функциональный характер убывания, и из него не видно аномалий. Необходимо графическое построение. Графическое представление успеваемости в виде ранговых кривых имеет большое воспитательное значение: ученики привыкают жить в ранговой системе (состязательной среде здоровой конкуренции) и стремятся поднять свой рейтинг «вверх по кривой».
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Средний балл каждого уча�щегося  высчитывался по текущим оценкам  как среднее арифметиче�ское за первый семестр  (отноше�ние суммы баллов к числу оце�нок). «Завал хвоста» гиперболы  свидетельствует о том, что система находится в неустойчивом состоянии, учащиеся с  соответствующими «завалу» ранговыми номерами плохо прошли аттестацию. Должна быть произведена оптимизация ценоза.         Графически это выражается тем, что точки  должны лежать на гиперболе (устранение  «хвоста»).

















Рис. 1. Рейтинг успеваемости. 
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� EMBED Excel.Chart.8 \s ���
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� EMBED Equation.3 ���


Аппроксимация: 


А=22, (=0,9, b = 5.


При г = ∞, W=b
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Рис. 2. График рангового распределения рейтинга выполненной валидной контрольной работы �


(W – рейтинг в баллах, r – ранговый номер учащегося.


Число учащихся– 26, февраль 2006 г.).  Задания валидны.
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