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SOLVING THE LEVEL OPTIMIZATION PROBLEM  
ACADEMIC PERFORMANCE AND SELF-ACTUALIZATION  
STUDENTS ON THE BASIS OF TWO – FACTOR  
REGRESSION USING THE METHOD OF THE IDEAL POINT  
 
В статье рассмотрена математическая модель изучения уровня учебной успеваемости 
студентов вуза и уровня их самоактуализации. Обоснован выбор факторных признаков, 
проведено эмпирическое исследование, на основании которого построена регрессионная 
модель и решена задача оптимизации двух результативных признаков.  
Ключевые слова: задача оптимизации, метод идеальной точки, множество Парето, 
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The article considers a mathematical model for studying the level of academic performance of university 
students and the level of their self-actualization. The choice of factor features is justified, an empirical study 
is conducted, on the basis of which a regression model is constructed and the problem of optimizing two 
effective features is solved.  
Key words: optimization problem, ideal point method, Pareto set, regression analysis, 
academic performance, self-actualization.  
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Введение 
 

Проблема повышения уровня учебной успеваемости традиционно является важ-
ной для педагогической практики. Ей посвящено большое количество работ [1-7 и др.], 
однако очень мало исследований посвящено математическому моделированию уровня 
успеваемости в зависимости от внутренних или внешних факторов.  

Стоит отметить, что в условиях современной общественно-политической об-
становки, а также дистанционной формы обучения, при которой большинство обу-
чающихся испытывают трудности, для вузов нашего региона проблема учебной 
успеваемости крайне актуальна.  

Постановка задачи. Мы рассматриваем проблему повышения учебной успевае-
мости обучающихся как задачу оптимизации, решение которой требует построения 
математической модели, включающей в себя выбор и обоснование результативных и 
факторных признаков и изучение их взаимного воздействия статистическими и 
экономико-математическими методами.  

Основная часть. В данной работе мы исследовали теоретические аспекты влия-
ния стресса на учебную успеваемость. Как отмечают исследователи, влияние стресса 
может быть как положительным, так и отрицательным. К положительным изменениям 
(повышению уровня мотивации, скорости реакции и пр.) могут приводить только 
краткосрочные стрессы непродолжительного действия. При сильном уровне стресса 
и его продолжительном воздействии происходит длительная выработка кортизола, 
что ведет к стимуляции активности нейронов. При продолжительной стимуляции 
происходит разрушение нейронов, чувствительных к долгим стрессовым нагрузкам. 
Это приводит к нарушению функций кратковременной памяти, повышению раздра-
жительности, снижению концентрации внимания и т.д. В результате страдает моти-
вационная сфера обучающихся и их учебная успеваемость [8].  

К объективным причинам стресса относят условия жизни, работы и обучения; 
экономические и политические факторы; чрезвычайные социальные обстоятельства [9]. 
Очевидно, эти факторы на сегодняшний день оказывают влияние на жителей нашего 
региона. Постоянное длительное воздействие этих факторов ведет к формированию 
хронического стресса, который более разрушителен для организма человека. Он при-
водит не только к соматическим нарушениям (нарушение моторики, нарушения ра-
боты сердца, замедление сенсомоторной реакции и др.), но и когнитивным нарушениям 
(нарушение устойчивости внимания и скорости его переключения, снижение концен-
трации, ослабление краткосрочной памяти и др.) [9].  

Многие исследователи отмечают, что в условиях хронического стресса у обу-
чающихся развивается повышенная тревожность, причем независимо от пола [10], 
[11]. Стоит отметить, что обучающиеся с заниженной самооценкой чаще проявляют 
повышенную тревожность [9]. Проводились также исследования, показавшие дест-
руктивное влияние высокого уровня тревожности на творческую продуктивность 
обучающихся [12].  

Для обучающихся с высоким уровнем тревожности характерно снижение моти-
вации, низкая социальная активность, невысокий уровень креативности. Для преодо-
ления высокой тревожности специалисты рекомендуют формировать у обучающихся 
стремление к самоактуализации [13].  

Теоретические аспекты самоактуализации личности глубоко исследованы 
(А. Маслоу, К. Роджерс, Э. Фромм; А.Г. Асмолов, Л.М. Фридман, Л.А. Коростелева, 
В.И. Слободчиков и др.). По К. Роджерсу, самоактуализация – основной мотив в 
структуре личности. Он рассматривает самоактуализацию как «стремление стано-



 Чудина Е. Ю. 
 

Проблемы искусственного интеллекта 2023  № 1 (28) 62  

Ч 

виться компетентным и способным настолько, насколько только это возможно для 
нас биологически» [15]. Теория самоактуализации является одной из основ гумани-
стического направления в психологии [14]. Как утверждает эта теория, осознанное 
стремление к раскрытию своего потенциала является главным фактором полноцен-
ного развития личности.  

Исходя из этого, мы выбрали уровень самоактуализации как один из резуль-
тативных признаков в рассматриваемой математической модели оптимизации уровня 
учебной успеваемости, а уровень тревожности и стресса – как основные значимые 
факторные признаки в условиях современной социально-политической ситуации в 
нашем регионе.  

Нами был проведен анонимный опрос обучающихся вузов для изучения уровня 
тревожности и уровня психологического стресса [16]. Уровень тревожности был оп-
ределен по шкале тревоги Спилбергера-Ханина, STAI (автор Ч. Спилбергер, адапта-
ция Ю.Л. Ханина), уровень психологического стресса по шкале психологического 
стресса, PSM-25 (авторы Р. Тессье, Л. Лемир, Л. Филлион, адаптация Н.Е. Водопья-
новой). Также были изучены данные об учебной успеваемости студентов по 5-балль-
ной шкале по результатам последней сессии и уровень самоактуализации по шкале Short 
Index of Self-actualization (автор Э. Шостром, адаптация А. Джоунса, Р. Крэндалла).  

Пусть 1X  – уровень тревожности обучающихся (объединяет в себе показатели 

ситуативной и личностной тревожности), 2X  – уровень психической напряженности 

обучающихся; 1Y  – индекс самоактуализации обучающихся, 2Y  – уровень учебной 

успеваемости обучающихся по результатам сессии (средний балл).  
Согласно диагностическим методикам, имеем следующие ограничения:  

1 2 1 240 160, 25 200, 15 160, 3 5.X X Y Y          (1) 

На основании эмпирических данных составим уравнения множественной ли-
нейной регрессии зависимости уровня учебной успеваемости и индекса самоактуа-
лизации от изучаемых факторов:  

1 11 1 12 2 13 ,Y a X a X a        (2) 

2 21 1 22 2 23.Y a X a X a        (3) 

Итак, нами было получено следующее уравнение регрессии индекса самоактуа-
лизации на изучаемые факторы:  

1 1 20,100 0, 266 78,179.Y X X         (4) 

Как и следовало ожидать, наблюдается обратная зависимость уровня самоак-
туализации обучающихся от уровня их тревожности и психической напряженности.  

Парные коэффициенты корреляции для уравнения (4) составили:  

1 1 1 2
0,663; 0,556.Y X Y Xr r        (5) 

Значения парных индексов корреляции свидетельствуют об умеренной силе 
связи. Это говорит о том, что изучаемые факторные признаки не включают в себя 
другие факторы, влияющие на уровень самоактуализации обучающихся, однако это 
выходит за рамки данного исследования.  

Однако значение индекса парной корреляции между уровнем тревожности и 
уровнем психической напряженности говорит о сильной связи между данными фак-
торными признаками, причем связь между ними прямая:  

1 2
0,716.X Xr         (6) 
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При уровне значимости 0,05 коэффициенты корреляции статистически значимы, 
согласно критерию Стьюдента: 

1 1 1 2
4,15, 3,15 2,41.Y X Y X критt t t      

Интересен тот факт, что частные коэффициенты корреляции (при условии 
устранения другого факторного признака) показали меньшую связь между уровнем 
самоактуализации и факторными признаками:  

1 1 2 1 2 1/ /0, 456; 0,156.Y X X Y X Xr r         (7) 

Это говорит о том, что при устранении фактора тревожности уровень стресса 
(психической напряженности) оказывал бы незначительное отрицательное влияние 
на уровень самоактуализации.  

Критерий Фишера показал, что уравнение регрессии (4) статистически надежно:  

крит8,688 (2;21) 3, 49.F F        (8) 

Уравнение регрессии учебной успеваемости на изучаемые факторы приняло вид:  

2 1 20,012 0,001 5,289.Y X X         (9) 

Как и следовало ожидать, наблюдается обратная зависимость уровня учебной 
успеваемости обучающихся от уровня их тревожности, однако наблюдается очень 
слабая положительная связь между уровнем успеваемости и уровнем стресса (психи-
ческой напряженности).  

Парные коэффициенты корреляции для уравнения (9) составили:  

2 1 2 2
0,564; 0,381.Y X Y Xr r        (10) 

Значения парных индексов корреляции свидетельствуют об умеренной силе связи 
между успеваемостью и уровнем тревожности и слабой связи с уровнем психиче-
ской напряженности.  

При уровне значимости 0,05, согласно критерию Стьюдента, коэффициент кор-
реляции 

2 1Y Xr  статистически значим: 
2 1

3,2 2, 41Y X критt t   , но коэффициент 
2 2Y Xr  не 

значим: 
2 2

1,93 2,41Y X критt t   . Однако критерий Фишера показал, что в целом урав-

нение регрессии (9) статистически надежно:  

крит4,922 (2;21) 3,49.F F        (11) 

Частные коэффициенты корреляции (при условии устранения другого фактор-
ного признака) также показали меньшую связь между уровнем учебной успеваемо-
сти и факторными признаками:  

1 1 2 1 2 1/ /0,451; 0,041.Y X X Y X Xr r        (12) 

Это говорит о том, что при устранении фактора тревожности уровень психиче-
ской напряженности оказывал бы очень слабое положительное влияние на уровень 
учебной успеваемости.  

Итак, задачей данной работы мы поставили определение максимального уровня 
самоактуализации и учебной успеваемости обучающихся при заданных уровнях 
тревожности и психического напряжения:  

1 1 20,100 0, 266 78,179 max;Y X X      

2 1 20,012 0,001 5,289 max.Y X X        (13) 

Сформулируем следующую задачу оптимизации [17], [18].  

1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

1 1 1 2 2 2

max;

max;

min{ } max{ }, min{ } max{ }.

L a X a X

L a X a X

X X X X X X

  
   
    

  (14) 
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В нашем случае, на основании эмпирических данных, задача (14) примет вид:  

1 1 2

2 1 2

1 2

0,100 0, 266 max;

0,012 0,001 max;

56 138, 78 142.

L X X

L X X

X X

   
    
    

    (15) 

Областью допустимых решений прямоугольник ABCD (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Область допустимых решений ABCD задачи оптимизации (15) 
 

Координаты каждой точки множества допустимых решений подвергнем линей-
ным преобразованиям 1 1 20,100 0,266L X X    и 2 1 20,012 0,001L X X   . Получим 

систему координат 1 2OL L , при этом, в силу линейности преобразований, прямо-

угольная система координат 1 2OX X  перейдет в прямоугольную систему координат 

1 2OL L , а прямоугольник ABCD перейдет в четырехугольник 1 1 1 1A B C D  (рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Область допустимых решений и множество Парето 
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Точкой утопии будет точка U(-26,348;-0,53). Множество Парето – отрезок  
' 'A B , и оптимальное решение – точка U*, расположенная на множестве Парето 

максимально близко к точке утопии: U*(-26,348; -0,594).  
Решим систему уравнений  

1 2

1 2

0,100 0,266 26,348;

0,012 0,001 0,594.

X X

X X

   
   

    (15) 

Получим оптимальные решения: 1 256, 78X X  . Полученные значения го-

ворят о том, что наибольший уровень самоактуализации и уровень учебной успевае-
мости среди респондентов достигается при уровне тревожности 56, что согласно 
шкале тревоги Спилбергера-Ханина, STAI, соответствует низкому уровню тревож-
ности (40-88 баллов из 160), и уровне психической напряженности 78, что согласно 
шкале психологического стресса, PSM-25, также соответствует низкому уровню пси-
хической напряженности (25-100 баллов из 200). Данные значения факторных 
признаков присутствовали в выборке, однако они принадлежали разным респонден-
там с высоким уровнем учебной успеваемости (5 баллов), однако различными индек-
сами самоактуализации (индекс самоактуализации 58 и 45 баллов, что соответствует 
высокому и среднему уровню самоактуализации).  

 

Выводы 
На основании эмпирических данных получены уравнения множественной рег-

рессии изучаемых признаков, подтверждена их статистическая значимость, выявлена 
взаимосвязь как факторных признаков, так и последних с изучаемыми показателями.  

Результаты построения математической модели уровня самоактуализации и 
учебной успеваемости обучающихся на основании уровня тревожности и психиче-
ской напряженности как факторных признаков показали, что данные факторы оказы-
вают отрицательное влияние. Это подтверждается как теоретическими социально-
психологическими исследованиями, так и результатами статистического анализа. 
Было показано, что наибольший уровень самоактуализации и уровень учебной успе-
ваемости достигается при низком уровне как тревожности, так и психологической 
напряженности. При этом фактор стресса имеет статистически меньшее влияние, 
чем уровень тревожности обучающихся.  

Дальнейшие исследования могут быть направлены на выявление других 
факторов, влияющих на исследуемые результативные признаки, а также на изучение 
взаимосвязи уровня самоактуализации и учебной успеваемости с точки зрения их 
важности для обучающихся вузов и дальнейшей модификации целевых функций с 
учетом функции предпочтений.  
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RESUME 
E. Yu. Chudina  
Solving the Level Optimization Problem Academic Performance 
and Self-Actualization Students on the Basis of Two – Factor Regression Using 
the Method of The Ideal Point  

The paper examines the relationship between the level of academic performance of 
university students with factorial signs. Based on the analysis of research in the field of 
psychology and sociology, the level of anxiety and the level of stress were selected as factor 
signs, as the most significant for students of our region.  

Based on the choice of factorial and effective features, a mathematical model of 
optimization of two objective functions is constructed – academic performance and the level of 
self-actualization of students. Based on the results of empirical data processing, linear objective 
functions were constructed, the type of which is determined by statistically reliable regression 
equations.  

The strength of the connection between the studied features has been studied. Statistical 
data allowed us to conclude about the high strength of the relationship between factor signs – 
the level of anxiety and the level of stress. At the same time, the stress factor is less significant 
for the level of academic performance and the level of self-actualization of students.  

The results of constructing a mathematical model of the level of self-actualization and 
academic performance of students based on the level of anxiety and mental tension as factor 
signs showed that these factors have a negative impact. With the limitations of the factor 
features identified empirically, a conditional maximum of objective functions was found.  
 

РЕЗЮМЕ
 Е.Ю. Чудина  

Решение задачи оптимизации уровня учебной успеваемости  
и самоактуализации обучающихся на основании двухфакторной регрессии 
с применением метода идеальной точки  

В работе изучена взаимосвязь уровня учебной успеваемости обучающихся вуза 
с факторными признаками. На основании анализа исследований в сфере психологии 
и социологии, в качестве факторных признаков были выбраны уровень тревожности 
и уровень стресса, как наиболее значимые для обучающихся нашего региона.  

На основании выбора факторных и результативных признаков построена 
математическая модель оптимизации двух целевых функций – учебной успеваемости 
и уровня самоактуализации обучающихся. По результатам обработки эмпирических 
данных были построены линейные целевые функции, вид которых определяется 
статистически надежными уравнениями регрессии.  

Изучена сила связи между изучаемыми признаками. Статистические данные 
позволили сделать вывод о высокой силе связи между факторными признаками – 
уровнем тревожности и уровнем стресса. При этом фактор стресса является менее 
значимым для уровня успеваемости и уровня самоактуализации обучающихся.  

Результаты построения математической модели уровня самоактуализации и 
учебной успеваемости обучающихся вуза на основании уровня тревожности и 
психической напряженности как факторных признаков показали, что данные факторы 
оказывают отрицательное влияние. При ограничениях факторных признаков, выяв-
ленных эмпирически, найден условный максимум целевых функций методом опти-
мальной точки. Наибольший уровень самоактуализации и уровень учебной успевае-
мости достигается при низком уровне как тревожности, так и психологической 
напряженности.  

Статья поступила в редакцию 18.01.2023. 


