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Научные аспекты информатизации 
образовательной среды и теоретико-методическая база исследования

Социально-
экономический

Технический

Программный

Педагогический

ПсихологическийФизиологический

Эргономический

Внедренческий

Региональный Организационный

Философский

Лингвистический

Каждый научный 
аспект 

обуславливает 
комплекс 

подходов и 
методов

Обуславливают основные подходы к построению традиционных ИОС

Обуславливают подходы, обеспечивающие создание личностно-ориентированных ИОС



Этапы обучения как технологического процесса

Визуальная 
репрезентация 

информационных 
фрагментов 

автоматизированным 
средством обучения

Формирование знаний

Выработка навыков

Восприятие 
зрительной и 

слуховой сенсорной 
системами

Анализ и понимание 
содержания 
информации

Когнитивная 
информатика и 

когнитивная 
компьютерная 

графика

Физиология 
анализаторов 

(сенсорных систем)

Когнитивная 
лингвистика

Когнитивная 
психология

Уровень 
остаточных 
знаний и 

выработанны
х навыков

Научная основа обоснования 
этапа преобразования 

информации

Последовательность 
трансформации 

информации в знания



Комплексный подход к синтезу ИОС АДО с элементами адаптации на основе блока КМ
 

апостериорные данные исследования, 
характеризующие состояние обучаемого 

Внесение изменений  
в структуру, организацию  
и технологию обучения 

Внесение новых компо-
нентов в систему автома-
тизированного обучения 

Модифици-
рованный 
принцип 

функциони-
рования элек-

тронного 
учебника 

Система автоматизиро-
ванного обучения со 

свойствами адаптации 

Модификация 
электронного 

учебника  
(ЭУ) 

Модификация 
диагностиче-
ского модуля 

(ДМ) 

Блок  
параметрических  

когнитивных  
моделей 

Модифици-
рованный 
принцип 

функциони-
рования ди-
агностиче-

ского модуля 

Модифициро-
ванная струк-
тура информа-
ционной среды 
автоматизиро-
ванного обу-

чения 

Когнитивная 
модель субъекта 

обучения 

Когнитивная 
модель средства 

обучения 

Технология когнитивного моделирования (ТКМ) 

Методика  
использования  

ТКМ для анализа 
ИОС АО 

Алгоритм  
формирования  
когнитивной  
модели (КМ) 

Комплекс программ для автоматизации задач исследования 

Основной диагностиче-
ский модуль – оценка 
уровня остаточных 
знаний обучаемого 

Прикладной диагности-
ческий модуль – иссле-
дование параметров КМ 

субъекта обучения 

Методика  
исследования 

параметров КМ 
субъекта 

Дополнительные 
мероприятия в ор-
ганизации и тех-

нологии обучения 

(ре)конструирование структуры когнитивной модели 

значения параметров для анализа  
эффективности формирования знаний 

Первый научный результат (теоретический) 

Второй научный результат (теоретический) 

Третий научный результат 
(теоретический) 

Четвертый научный результат (практический) 

Адаптивное средство 
обучения – адаптивная 

репрезентация информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм обра-
ботки апостери-
орных данных 
тестирования 

постановка эксперимента и выявление закономерностей 

индивидуально-ориентированная  
генерация образовательных воздействий 



Комплексный подход к синтезу ИОС АДО с элементами адаптации на основе блока КМ (1)
 

Решение комплексной задачи синтеза информационно-образовательной среды автомати-
зированного обучения со свойствами адаптации на основе блока когнитивных моделей 

 

Внесение изменений  
в структуру, организацию  
и технологию обучения 

Внесение новых компо-
нентов в систему автома-
тизированного обучения 

Модифици-
рованный 
принцип 

функциони-
рования элек-

тронного 
учебника 

Система автоматизиро-
ванного обучения со 

свойствами адаптации 

Модификация 
электронного 

учебника  
(ЭУ) 

Модификация 
диагностиче-
ского модуля 

(ДМ) 

Блок  
параметрических  

когнитивных  
моделей 

Модифици-
рованный 
принцип 

функциони-
рования ди-
агностиче-

ского модуля 

Модифициро-
ванная струк-
тура информа-
ционной среды 
автоматизиро-
ванного обу-

чения 

Когнитивная 
модель субъекта 

обучения 

Когнитивная 
модель средства 

обучения 

Дополнительные 
мероприятия в ор-
ганизации и тех-

нологии обучения 

Первый научный результат (теоретический) 
Третий научный результат 
(теоретический) 



Комплексный подход к синтезу ИОС АДО с элементами адаптации на основе блока КМ (2)

 

апостериорные данные исследования, 
характеризующие состояние обучаемого 

Технология когнитивного моделирования (ТКМ) 

Методика  
использования  

ТКМ для анализа 
ИОС АО 

Алгоритм  
формирования  
когнитивной  
модели (КМ) 

Комплекс программ для автоматизации задач исследования 

Основной диагностиче-
ский модуль – оценка 
уровня остаточных 
знаний обучаемого 

Прикладной диагности-
ческий модуль – иссле-
дование параметров КМ 

субъекта обучения 

Методика  
исследования 

параметров КМ 
субъекта 

(ре)конструирование структуры когнитивной модели 

значения параметров для анализа  
эффективности формирования знаний 

Второй научный результат (теоретический) 

Четвертый научный результат (практический) 

Адаптивное средство 
обучения – адаптивная 

репрезентация информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм обра-
ботки апостери-
орных данных 
тестирования 

постановка эксперимента и выявление закономерностей 

индивидуально-ориентированная  
генерация образовательных воздействий 



Итеративный цикл технологии когнитивного моделирования
 

Э+К 

К 

К 

К+(П) 

К+А 

К+А 

П 

Э+К+А 

А 

Э+А 

Э+А 

   Идентификация ситуации 
(объекта исследования) 

Концептуализация ситуации 
(объекта исследования) 

 

Структурирование ситуации 

 

Формализация 

 

Структурный анализ 

 

Параметрический анализ 

 

Реализация 

 

Моделирование 

 

Анализ 

 

Предметная интерпретация 

 

Синтез 

1а 
  Первичные представления 

об исследуемой 
ситуации (объекте) 

Концептуальная схема 
исследуемой ситуации в 

предметной области 

Структурированные знания  
о ситуации (объекте) в  
предметной области 

Построение 1-го  и 2-го 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Верификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Верификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Моделирование 
основанное 

на целостном подходе 

Размещение полученной 
модели в основе среды 

исследования 

Статистическая обработка 
полученных с помощью 

когнитивной модели 

Интерпретация  
полученных зависимостей  

и закономерностей 

Новые знания о динамике 
развития ситуации в 
предметной области 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

2а 

3а 

4а 

5а 

6а 

7а 

8а 

10а 

9а 

11а 

Изменение задач 
исследования и 

ограничений 

Модификация  
набора концептов, 

описывающих объект 

Модификация 
концептуальной 
схемы объекта 

      Изменение способа 
представления 

когнитивной модели 

     Модификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 

     Модификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Проблемы  
измерения и учета 

параметров 

Выявление 
закономерностей и 
неоднозначностей 

      Научное 
обоснование 

полученных результатов 

    Несоответствия и 
затруднения при 

интеграции модели 

   Добавление новых 
аспектов  рассмотрения 
объекта исследования 



Итеративный цикл технологии когнитивного моделирования (1)

 
Э+К 

К 

К 

К+(П) 

К+А 

   Идентификация ситуации 
(объекта исследования) 

Концептуализация ситуации 
(объекта исследования) 

 

Структурирование ситуации 

 

Формализация 

 

Структурный анализ 

1а 
  Первичные представления 

об исследуемой 
ситуации (объекте) 

Концептуальная схема 
исследуемой ситуации в 

предметной области 

Структурированные знания  
о ситуации (объекте) в  
предметной области 

Построение 1-го  и 2-го 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Верификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 

1 

2 

3 

4 

5 

2а 

3а 

4а 

5а 

Изменение задач 
исследования и 

ограничений 

Модификация  
набора концептов, 

описывающих объект 

Модификация 
концептуальной 
схемы объекта 

      Изменение способа 
представления 

когнитивной модели 

     Модификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 



Итеративный цикл технологии когнитивного моделирования (2)

 
К+А 

П 

Э+К+А 

А 

Э+А 

Э+А 

 

Параметрический анализ 

 

Реализация 

 

Моделирование 

 

Анализ 

 

Предметная интерпретация 

 

Синтез 

Верификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Моделирование 
основанное 

на целостном подходе 

Размещение полученной 
модели в основе среды 

исследования 

Статистическая обработка 
полученных с помощью 

когнитивной модели 

Интерпретация  
полученных зависимостей  

и закономерностей 

Новые знания о динамике 
развития ситуации в 
предметной области 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

6а 

7а 

8а 

10а 

9а 

11а 

     Модификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Проблемы  
измерения и учета 

параметров 

Выявление 
закономерностей и 
неоднозначностей 

      Научное 
обоснование 

полученных результатов 

    Несоответствия и 
затруднения при 

интеграции модели 

   Добавление новых 
аспектов  рассмотрения 
объекта исследования 



Методика использования технологии когнитивного моделирования
 

На этапе 
структурирования 

     Определяются отношения и связи между выделенными ключевыми понятиями (свойства и 
параметры) и их классами (портреты и виды свойств), а также подгруппами параметров (векторы 
параметров), характеризующими объект исследования в предметной области – поле знаний 

3 

На этапе 
идентификации 

     Обеспечивается сбор сведений (целей, задач, ограничений к ИОС) необходимых и 
достаточных для формирования структуры когнитивной модели (предусматривается 
привлечение экспертов при необходимости), определяется набор портретов ПРi модели 

1 

На этапе 
концептуализации 

     Выделяются ключевые понятия (свойства Сk и параметры Пm), относящиеся к особенностям 
объекта исследования в предметной области. Определяются классы понятий (портреты ПРi, виды 
свойств ВСj) и подгруппы параметров (векторы параметров ВПl) исследования, задаются  ОДЗ 

2 

На этапе 
формализации 

   Обеспечивается построение (дополнение) структуры когнитивной модели 
посредством использования одной из формальных (неформальных) моделей 
представления данных и знаний из области теории интеллектуальных систем 

4 

На этапе струк-
турного анализа 

   Необходимо провести анализ связей и корреляционных зависимостей между 
выделенными понятиями (параметрами). Каждый портрет (ПРi) в структуре 
когнитивной модели должен включать совокупность векторов параметров (ВПl) 

5 

На этапе парамет-
рического анализа 

    Множества параметров в рамках различных портретов не должны пересекаться и быть 
противоречивыми, а полученная структура когнитивной модели должна удовлетворять 
целям, требованиям и ограничениям, выработанным по отношению к объекту исследования 

6 

 

На этапе реализации 
    Осуществляется практическое использование когнитивной модели в основе ИОС. Для 
этого полученная структура наполняется значениями параметров, которые учитываются 
при генерации информационно-образовательных воздействий средствами обучения  

7 

На этапе 
моделирования 

    Осуществляется накопление информации о состоянии объекта исследования как 
целостной системы и его элементах в частности, а также анализ адекватности и 
взаимного влияния параметров, характеризующих динамику его функционирования 

8 

 

На этапе анализа 
   Проводится обработка апостериорных статистических данных моделирования 
и формулируются выводы об эффективности функционирования объекта 
исследования в целом и его элементах в частности 

9 

На этапе предметной 
интерпретации 

   Формулируются объективные выводы на основе полученных данных с точки 
зрения различных предметных областей (согласно выбранному спектру аспектов 
рассмотрения объекта исследования) 

10 

На этапе  
синтеза 

    Формулируются задачи по совершенствованию структуры когнитивной модели в 
ширину и глубину с учетом результатов предметной интерпретации и динамики 
(прогрессивной, регрессивной) развития исследуемой ситуации (объекта)  

11 



Методика использования технологии когнитивного моделирования (1)

 

На этапе 
структурирования 

     Определяются отношения и связи между выделенными ключевыми понятиями (свойства и 
параметры) и их классами (портреты и виды свойств), а также подгруппами параметров (векторы 
параметров), характеризующими объект исследования в предметной области – поле знаний 

3 

На этапе 
идентификации 

     Обеспечивается сбор сведений (целей, задач, ограничений к ИОС) необходимых и 
достаточных для формирования структуры когнитивной модели (предусматривается 
привлечение экспертов при необходимости), определяется набор портретов ПРi модели 

1 

На этапе 
концептуализации 

     Выделяются ключевые понятия (свойства Сk и параметры Пm), относящиеся к особенностям 
объекта исследования в предметной области. Определяются классы понятий (портреты ПРi, виды 
свойств ВСj) и подгруппы параметров (векторы параметров ВПl) исследования, задаются  ОДЗ 

2 

На этапе 
формализации 

   Обеспечивается построение (дополнение) структуры когнитивной модели 
посредством использования одной из формальных (неформальных) моделей 
представления данных и знаний из области теории интеллектуальных систем 

4 

На этапе струк-
турного анализа 

   Необходимо провести анализ связей и корреляционных зависимостей между 
выделенными понятиями (параметрами). Каждый портрет (ПРi) в структуре 
когнитивной модели должен включать совокупность векторов параметров (ВПl) 

5 



Методика использования технологии когнитивного моделирования (2)

 
На этапе парамет-
рического анализа 

    Множества параметров в рамках различных портретов не должны пересекаться и быть 
противоречивыми, а полученная структура когнитивной модели должна удовлетворять 
целям, требованиям и ограничениям, выработанным по отношению к объекту исследования 

6 

 

На этапе реализации 
    Осуществляется практическое использование когнитивной модели в основе ИОС. Для 
этого полученная структура наполняется значениями параметров, которые учитываются 
при генерации информационно-образовательных воздействий средствами обучения  

7 

На этапе 
моделирования 

    Осуществляется накопление информации о состоянии объекта исследования как 
целостной системы и его элементах в частности, а также анализ адекватности и 
взаимного влияния параметров, характеризующих динамику его функционирования 

8 

 

На этапе анализа 
   Проводится обработка апостериорных статистических данных моделирования 
и формулируются выводы об эффективности функционирования объекта 
исследования в целом и его элементах в частности 

9 

На этапе предметной 
интерпретации 

   Формулируются объективные выводы на основе полученных данных с точки 
зрения различных предметных областей (согласно выбранному спектру аспектов 
рассмотрения объекта исследования) 

10 

На этапе  
синтеза 

    Формулируются задачи по совершенствованию структуры когнитивной модели в 
ширину и глубину с учетом результатов предметной интерпретации и динамики 
(прогрессивной, регрессивной) развития исследуемой ситуации (объекта)  

11 



Алгоритм формирования структуры когнитивной модели
 

На этапе 
идентификации 

На этапе 
концептуализации 

Исходя из полученных первичных представлений, требуется определить необходимое 
количество портретов (ПРi) в основе структуры когнитивной модели достаточных для 
проведения анализа объекта исследования, рассматриваемого в рамках ряда научных аспектов 

Необходимо выделить (добавить) множество видов свойств (ВСj), которые 
характеризуют объект исследования с точки зрения определенного аспекта и 
внести их в соответствующий портрет (ПРi) когнитивной модели 

Требуется каждый вид свойств (ВСj) объекта исследования охарактеризовать 
набором элементарных свойств (Сk). Если в виде свойств невозможно выделить 
элементарные свойства, то он является элементарным свойством. 

На этапе 
структурирования 

Каждое элементарное свойство (Сk) объекта исследования необходимо 
охарактеризовать вектором параметров (ВПl). Если в элементарном свойстве 
невозможно выделить вектор параметров, то переходят к следующему шагу. 

Требуется определить элементарные параметры (Пm) входящие в основу 
каждого вектора параметров (ВПl). Если в векторе параметров невозможно 
выделить элементарные параметры, то он является элементарным параметром. 

Необходимо выбрать одну из формальных (логическая, графовая, теория множеств и т.п.) 
или неформальных (концептуальная модель, онтология объекта исследования и т.п.) 
моделей представления структурных компонентов когнитивной модели. См. плакат №11 

Необходимо объединить полученные результаты предыдущего этапа и 
сформировать структуру (вновь создаваемую или декомпозировать 
существующую с учетом новых компонентов и возможных ограничний) 

Необходимо создать первый уровень когнитивной модели: согласно выбранным аспектам 
исследования и полученным ранее результатам необходимо сформировать множество 
портретов КМ (I), затем задать множество видов свойств (J) и множество свойств (K) 

На этапе струк-
турного анализа 

Требуется создать второй уровень когнитивной модели: необходимо дополнить 
полученную структуру когнитивной модели (первый уровень), сформировав 
множество векторов параметров (L) и задав множество параметров (M) 

Осуществляется анализ структуры полученной когнитивной модели на первом 
уровне – множество видов свойств (J) и свойств (K). Компоненты в 
соответствующих множествах качественно характеризуют объект исследования 

На этапе парамет-
рического анализа 

Реализуется анализ структуры полученной когнитивной модели на втором уровне – 
множества векторов параметров (L) и параметров (M). Значения параметров второго уровня 
структуры когнитивной модели характеризуют ЛХО и не должны быть противоречивы 

 

На первом 
шаге 

 

На втором 
шаге 

 

На третьем 
шаге 

На этапе 
формализации 

 

На первом 
шаге 

 

На втором 
шаге 



Алгоритм формирования структуры когнитивной модели (1)

 
На этапе 

идентификации 

На этапе 
концептуализации 

Исходя из полученных первичных представлений, требуется определить необходимое 
количество портретов (ПРi) в основе структуры когнитивной модели достаточных для 
проведения анализа объекта исследования, рассматриваемого в рамках ряда научных аспектов 

Необходимо выделить (добавить) множество видов свойств (ВСj), которые 
характеризуют объект исследования с точки зрения определенного аспекта и 
внести их в соответствующий портрет (ПРi) когнитивной модели 

Требуется каждый вид свойств (ВСj) объекта исследования охарактеризовать 
набором элементарных свойств (Сk). Если в виде свойств невозможно выделить 
элементарные свойства, то он является элементарным свойством. 

На этапе 
структурирования 

Каждое элементарное свойство (Сk) объекта исследования необходимо 
охарактеризовать вектором параметров (ВПl). Если в элементарном свойстве 
невозможно выделить вектор параметров, то переходят к следующему шагу. 

Требуется определить элементарные параметры (Пm) входящие в основу 
каждого вектора параметров (ВПl). Если в векторе параметров невозможно 
выделить элементарные параметры, то он является элементарным параметром. 

Необходимо объединить полученные результаты предыдущего этапа и 
сформировать структуру (вновь создаваемую или декомпозировать 
существующую с учетом новых компонентов и возможных ограничний) 

 

На первом 
шаге 

 

На втором 
шаге 

 

На третьем 
шаге 



Алгоритм формирования структуры когнитивной модели (2)

 
Необходимо выбрать одну из формальных (логическая, графовая, теория множеств и т.п.) 
или неформальных (концептуальная модель, онтология объекта исследования и т.п.) 
моделей представления структурных компонентов когнитивной модели 

Необходимо создать первый уровень когнитивной модели: согласно выбранным аспектам 
исследования и полученным ранее результатам необходимо сформировать множество 
портретов КМ (I), затем задать множество видов свойств (J) и множество свойств (K) 

На этапе струк-
турного анализа 

Требуется создать второй уровень когнитивной модели: необходимо дополнить 
полученную структуру когнитивной модели (первый уровень), сформировав 
множество векторов параметров (L) и задав множество параметров (M) 

Осуществляется анализ структуры полученной когнитивной модели на первом 
уровне – множество видов свойств (J) и свойств (K). Компоненты в 
соответствующих множествах качественно характеризуют объект исследования 

На этапе парамет-
рического анализа 

Реализуется анализ структуры полученной когнитивной модели на втором уровне – 
множества векторов параметров (L) и параметров (M). Значения параметров второго уровня 
структуры когнитивной модели характеризуют ЛХО и не должны быть противоречивы 

На этапе 
формализации 

 

На первом 
шаге 

 

На втором 
шаге 



Рекомендуемая основа для построения структуры 
когнитивной модели: представление в виде ориентированного графа

 

множество  параметров M 

 Первый аспект 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда 
аспектов 

Научная основа первого 
аспекта исследования 

Научная основа второго 
аспекта исследования 

Научная основа N-го 
аспекта исследования 

Когнитивная модель характеризует специфические особенности функционирования 
(поведения) объекта исследования в рассматриваемой среде (области)  

с точки зрения выбранных аспектов 

 Второй аспект  i-й аспект … 

… 

… 

… 

 

1ПР
 

 

2ПР
 

 

iПР
 

 

1ВС
 

 

2ВС
 

 

jВС

 

 

1C  
 

2C  
 

kC  

 

1ВП
 

 

2ВП
 

 

lВП

 

 

1П  
 

2П  
 

mП  

множество портретов I 

множество видов свойств J 

 

1C  

… 

множество свойств K 

множество векторов параметров L 

 

1П  
 

2П  
 

1П  
 

1П  
 

1П  
 

2П  

 

1ВП
 

 

2ВП
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Рекомендуемая основа для построения структуры 
когнитивной модели: представление в виде структурной схемы

 

Параметры 
характеризующие 
свойства второго 

портрета 

l-й вектор  
(группа) параметров 

 Первый аспект 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда аспектов 
 

Научная основа первого 
аспекта исследования 

Научная основа второго 
аспекта исследования 

Научная основа N-го 
аспекта исследования 

Когнитивная модель характеризует специфические особенности функционирования 
(поведения) объекта исследования в рассматриваемой среде (области)  

с точки зрения выбранных аспектов 

 Второй аспект  i-й аспект … 

… 

Параметры 
характеризующие  
свойства первого 

портрета 

Первый вектор 
(группа) параметров 

Первый портрет модели i-й портрет модели Второй портрет модели 

Параметр 1-1 

… 

Параметр 1-2 

Параметр 1-3 
 

Второй вектор 
(группа) параметров 

Параметр 2-2 

Параметр 2-3 

… 

Параметры 
характеризующие  

свойства i-го  
портрета 

Первый вектор 
(группа) параметров 

Параметр 1-1 

Параметр 1-2 

Параметр 1 

Параметр 2 

Параметр 3 

… 

Параметр 1 

Параметр 2 

Параметр 3 

Параметр 4 

Параметр 5 

Параметр m 

Параметр l-1 

… 

К
о

гн
и

ти
в

н
а

я
 м

о
д

е
л

ь
 в

 в
и

д
е 

с
тр

у
кт

у
р

н
о

й
 с

х
е

м
ы

 

Параметр 2-1 



Структура когнитивной модели субъекта обучения
 

 
 

Параметры зрительной 
сенсорной системы 

Аномалии рефракции 

Физиологический портрет 

 Физиологический аспект 

Частная физиология 
анализаторов 

Прикладная 
лингвистика 

Когнитивная 
психология 

 Лингвистический аспект  Психологический аспект 

Психологический портрет Лингвистический портрет 

астигматизм 

миопия 

гиперметропия 

Аномалии восприятия 

острота зрения 

поле зрения 

оценка расстояния 

Цветовое зрение 

ахромазия 

протанопия 

дейтеранопия 

Параметры слухового 
анализатора 

Функции наружного, 
среднего и 

внутреннего уха 

аб.чувствительность 

пороги чувствит. 

макс. чувствит. 

Языковые аспекты 
коммуникации 

уровень владения 
языком изложения 

уровень владения 
словарем терминов 

уровень владения 
элементами 
интерфейса 

Интеллектуальные 
способности 

 
вербальный 
интеллект 

мнемоника и память 

дедукция 

комбинаторика 

рассуждение 

аналитичность 

индукция 

плоскостное мышл. 

объемное мышл. 
ассоциативность 

оригинальность 

уникальность 

селективность 

 
ассоциативность 

оригинальность 

уникальность 

селективность 

Обучаемость 

имплицитная 

эксплицитная 

Дивергентные 

вербальная креативность 

образная креативность 

Когнитивные стили 

полезависимость/ 
поленезависимость 

импульсивность/ 
рефлексивность 

ригидность/ 
гибкость 

конкретизация/ 
абстрагирование 

когнитивная 
простота/сложность 

категориальная 
узость/широта 

Конвергентные 

тританопия 



Структура когнитивной модели средства обучения
 

Вид информации 

 

Параметры визуальной 
репрезентации  

Параметры фона 

Физиологический портрет 

 Физиологический аспект 

Частная физиология 
анализаторов 

Прикладная  
лингвистика 

Когнитивная  
психология 

 Лингвистический аспект  Психологический аспект 

Психологический портрет Лингвистический портрет 

тип узора 

цвет фона 

комбинация цветов 

Параметры шрифта 

гарнитура шрифта 

размер кегля 
символа 

цвет символа 

Цветовые схемы 

при ахромазии 

при протанопии 

при дейтеранопии 

Параметры звуковой 
репрезентации 

 

громкость 

тембр 

тип потока 

Языковые аспекты 
коммуникации 

уровень изложения 
материала 

набор ключевых 
слов и определений 

набор элементов в 
основе интерфейса 

взаимодействия 

Способ 
репрезентации 

 

текстовая 

табличная 

схематическая плоск. 

схематическая объемная 

Скорость репрезентации 

быстрая 

медленная 

Дополнительные 
возможности 

Стиль представления 

целостное/детализир. 
представление 

автоматическое 
переключение/ручное 

постоянный/перем. 
тип информации 

глубокая конкретиз./ 
абстрактное изложение 

простота/сложность 
изложения 

широкий/узкий 
набор терминов звуковая схема 

Особенности воспроизве-
дения звукового потока 

звуковая (основная) 

звуковая(сопровожд.) 

комбинированная 

коррекция последоват. 

выбор стиля предст. 

специальная схема 

навигация по курсу 

добавление модулей 

выбор вида информ. 

выбор скорости 
предс. 

творческие задания 

дополнит. модули 

дополн. литература 

при тританопии 



Методика исследования параметров когнитивной модели субъекта
 

       Реализуется автоматизированная индивидуально-ориентированная репрезентация 
информационных фрагментов посредством адаптивного электронного учебника, 
оперирующего на основе блока параметрических когнитивных моделей 

        Реализуется автоматизированный (ручной) расчет рекомендуемых значений параметров когнитивной 
модели средства обучения (типы, виды и способы отображения информации) на основе анализа значений 
параметров когнитивной модели субъекта обучения (параметры, характеризующиеЛХО) 

На этапе 
тестирования 

     Реализуется автоматизированная диагностика параметров 
когнитивной модели субъекта обучения посредством прикладного 
диагностического модуля, находящегося в составе комплекса программ 

На этапе адаптивного 
обучения 

        Диагностика параметров 1-i-го портрета когнитивной 
модели (ПР1) посредством набора прикладных методов 
исследования, содержащихся в базе данных тестов ЛХО 

 

На 1–i шаге Режим 
диагностики 

параметров КМ 

База данных апосте-
риорных результатов 

исследования 

На подготовительном 
этапе 

    Производится подбор методов для автоматизированной диагностики 
параметров когнитивной модели, а также постановка, организация и проведение 
экспериментальных исследований 

На предварительном 
этапе 

     Разработанная структура когнитивной модели при помощи режима 
администрирования прикладного диагностического модуля переносится и 
сохраняется в базе данных тестов ЛХО 

       Выбирается или модифицируется определенный 
портрет (ПРi) когнитивной модели, обрабатываются 
все входящие в него виды свойств (ВСj) 

 

На первом 
шаге 

     Выбирается определенный вид свойств 
(ВСj), обрабатываются все входящие в него 
элементарные свойства (Сk) 

 

На втором 
шаге 

     Выбирается элементарное свойство (Сk), 
обрабатываются все входящие в него векторы 
параметров (ВПl) 

 

На третьем 
шаге 

     Выбирается вектор параметров (ВПl), 
обрабатываются все входящие в него 
элементарные параметры (Пm) 

 

На четвертом 
шаге 

      Выбирается элементарный параметр (Пm) и 
устанавливается его область допустимых значений 

На пятом 
шаге 

Режим 
администрирования 

тестов ЛХО 

Добавление/удаление  
структурного компонента  

модели и/или модификация его 
параметров 

База данных  
тестов  
ЛХО 

        Осуществляется подбор и добавление в базу тестов 
ЛХО новой методики исследования параметра(ов) (Пm)  

На первом 
шаге 

      Обеспечивается программная реализация 
методики исследования в основе прикладного 
диагностического модуля 

На первом 
шаге 

      Осуществляется интеграция программной 
реализации новой методики исследования в  
структуру прикладного диагностического модуля 

На первом 
шаге 

Новая процедура 
диагностики 
параметров 

Прикладной 
диагностический 

модуль 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

3 

3.1 

5 

На этапе  
анализа 

4 



Методика исследования параметров когнитивной модели субъекта (1)

 
На предварительном 

этапе 
     Разработанная структура когнитивной модели при помощи режима 
администрирования прикладного диагностического модуля переносится и 
сохраняется в базе данных тестов ЛХО 

       Выбирается или модифицируется определенный 
портрет (ПРi) когнитивной модели, обрабатываются 
все входящие в него виды свойств (ВСj) 

 

На первом 
шаге 

     Выбирается определенный вид свойств 
(ВСj), обрабатываются все входящие в него 
элементарные свойства (Сk) 

 

На втором 
шаге 

     Выбирается элементарное свойство (Сk), 
обрабатываются все входящие в него векторы 
параметров (ВПl) 

 

На третьем 
шаге 

     Выбирается вектор параметров (ВПl), 
обрабатываются все входящие в него 
элементарные параметры (Пm) 

 

На четвертом 
шаге 

      Выбирается элементарный параметр (Пm) и 
устанавливается его область допустимых значений 

На пятом 
шаге 

Режим 
администрирования 

тестов ЛХО 

Добавление/удаление  
структурного компонента  

модели и/или модификация его 
параметров 

База данных  
тестов  
ЛХО 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 



Методика исследования параметров когнитивной модели субъекта (2)
 

       Реализуется автоматизированная индивидуально-ориентированная репрезентация 
информационных фрагментов посредством адаптивного электронного учебника, 
оперирующего на основе блока параметрических когнитивных моделей 

        Реализуется автоматизированный (ручной) расчет рекомендуемых значений параметров когнитивной 
модели средства обучения (типы, виды и способы отображения информации) на основе анализа значений 
параметров когнитивной модели субъекта обучения (параметры, характеризующиеЛХО) 

На этапе 
тестирования 

     Реализуется автоматизированная диагностика параметров 
когнитивной модели субъекта обучения посредством прикладного 
диагностического модуля, находящегося в составе комплекса программ 

На этапе адаптивного 
обучения 

        Диагностика параметров 1-i-го портрета когнитивной 
модели (ПР1) посредством набора прикладных методов 
исследования, содержащихся в базе данных тестов ЛХО 

 

На 1–i шаге Режим 
диагностики 

параметров КМ 

База данных апосте-
риорных результатов 

исследования 

На подготовительном 
этапе 

    Производится подбор методов для автоматизированной диагностики 
параметров когнитивной модели, а также постановка, организация и проведение 
экспериментальных исследований 

        Осуществляется подбор и добавление в базу тестов 
ЛХО новой методики исследования параметра(ов) (Пm)  

На первом 
шаге 

      Обеспечивается программная реализация 
методики исследования в основе прикладного 
диагностического модуля 

На первом 
шаге 

      Осуществляется интеграция программной 
реализации новой методики исследования в  
структуру прикладного диагностического модуля 

На первом 
шаге 

Новая процедура 
диагностики 
параметров 

Прикладной 
диагностический 

модуль 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

3 

3.1 

5 

На этапе  
анализа 

4 



Алгоритм обработки апостериорных результатов тестирования
 

На предварительном 
этапе 

В результате анализа вопрос-ответных структур теста обеспечивается расчет 
показателей необходимых для проведения тестирования: формируется 
интервальная  шкала и функция оценивания 

Определяется максимально и минимально возможное 
число правильных ответов для процедуры 
оценивания и формирования функции оценивания 

 

На первом 
шаге 








nb

b

max

0 ;0
 

Задаются нижнее и верхнее пороговые значения 
сумм ответов (баллов) для выставления 
соответствующих номиналов оценок 

На втором 
шаге 

 

На третьем 
шаге 

Формируются промежуточные границы интервалов 
на основе сумм правильных ответов (баллов) для 
задания промежуточных номиналов оценок 
(формируется интервальная шкала) 

На четвертом 
шаге 

На основе интервальной шкалы задается 
функция оценивания 

На этапе 
тестирования 

Осуществляется подготовка программного обеспечения к проведению тестирования 
(диагностики) целевых показателей. Интервальная шкала и функция оценивания в режиме 
администрирования вносится для обеспечения функционирования алгоритмической структуры 

На этапе анализа 
результатов 

Накопленные апостериорные данные подвергаются статистической обработке, позволяющей 
провести анализ и сформулировать выводы о текущем состоянии  (уровень остаточных знаний) 
испытуемого, а также личностные характеристики) 

Коэффициент сложности задания, исходя из значения которого определяется: при 
К>0,9 – задание является сложным , при К<0,2 – задание является легким N

N
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Средний уровень выполнения j-го 
задания всеми учащимися N
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Дисперсия результатов тестирования 
по j-му заданию 
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тестирования по j-му заданию 

Оценка связи каждого j-го задания 
с суммой баллов по всему тесту 

Среднее арифметическое 
экспертных оценок 

Стандартное отклонение 
экспертных оценок 

Коэффициент корреляции 
результатов тестирования и 
независимых экспертных 
оценок (валидность теста) 
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Алгоритм обработки апостериорных результатов тестирования (1)

 
На предварительном 

этапе 
В результате анализа вопрос-ответных структур теста обеспечивается расчет 
показателей необходимых для проведения тестирования: формируется 
интервальная  шкала и функция оценивания 

Определяется максимально и минимально возможное 
число правильных ответов для процедуры 
оценивания и формирования функции оценивания 

 

На первом 
шаге 









nb

b

max

0 ;0
 

Задаются нижнее и верхнее пороговые значения 
сумм ответов (баллов) для выставления 
соответствующих номиналов оценок 

На втором 
шаге 

 

На третьем 
шаге 

Формируются промежуточные границы интервалов 
на основе сумм правильных ответов (баллов) для 
задания промежуточных номиналов оценок 
(формируется интервальная шкала) 

На четвертом 
шаге 

На основе интервальной шкалы задается 
функция оценивания 

На этапе 
тестирования 

Осуществляется подготовка программного обеспечения к проведению тестирования 
(диагностики) целевых показателей. Интервальная шкала и функция оценивания в режиме 
администрирования вносится для обеспечения функционирования алгоритмической структуры 
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Алгоритм обработки апостериорных результатов тестирования (2)
 

На этапе анализа 
результатов 

Накопленные апостериорные данные подвергаются статистической обработке, позволяющей 
провести анализ и сформулировать выводы о текущем состоянии  (уровень остаточных знаний) 
испытуемого, а также личностные характеристики) 

Коэффициент сложности задания, исходя из значения которого определяется: при 
К>0,9 – задание является сложным , при К<0,2 – задание является легким N

N
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заданий i-м учащимся  
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Суммарный результат выполнения j-
го задания всеми учащимися 
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Средний уровень тестирования по 
результатам выполнения всех заданий 
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с суммой баллов по всему тесту 

Среднее арифметическое 
экспертных оценок 

Стандартное отклонение 
экспертных оценок 

Коэффициент корреляции 
результатов тестирования и 
независимых экспертных 
оценок (валидность теста) 
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Структура системы автоматизированного обучения со свойствами 
адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей

 
  Администратор Автор Тьютор Гость Абитуриент Учащийся 
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Формальное представление система автоматизированного обучения 
со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей
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Аналитическое представление функционирования автоматизированной 
адаптивной образовательной среды на основе когнитивных моделей

1. Состояние обучаемого и его оценка: 
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2. Алгоритм обучения  формирует адреса и параметры ОВ и контрольных вопросов:
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3. Банк данных обучающей информации:
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4. Формирователь порции обучения (ФПО) и формирователь тестовых заданий (ФТ)

),( ** VYDY Y

5. Результативность выполнения тестовых заданий

6. Задача и цель обучения представляется в виде
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Аналитическое представление функционирования 
автоматизированной адаптивной образовательной среды

8. Состояние (вероятность незнания содержания) j-го обучаемого изменяется посредством набора ОВ

9. Поскольку состояние обучаемого непосредственно не наблюдается YnPn, поэтому 
необходимо тестирование. При этом реакция (ответ) обучаемого 
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13. Алгоритм подбора информационных фрагментов
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Структурно-функциональная схема программного комплекса 
 

 
 
 
 

Интерфейсный модуль 

Обучаемый (испытуемый) 

Интерфейс  
обучаемого 

Интерфейс 
тьютора 

Интерфейс 
эксперта 

Эксперт (консультант) 

 
 
 
 
 
 
 

Прикладной модуль диагностики 

 
 
 
 
 
 
 

Электронный учебник 

 
 
 
 
 
 
 

Основной модуль диагностики 

Режим регистрации в системе 

 
Режим 

(адаптивного) 
обучения 

Режим 
диагностики 

уровня 
остаточных 

знаний 

Режим 
диагностики 
параметров 

когнитивной 
модели 
(ЛХО) 

Режим 
администри-

рования 
предметного 
наполнения 

Режим 
администри-

рования 
тестов  
ЛХО 

Режим 
администрир
ования тестов 
по предметам 

изучения 

Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Процессор 
репрезента-

ции ЭУ 
(процедура 
управления) 

Процедура 
аутенсифи-

кации и 
добавления 

пользователя 

Процедура 
управления 
процессом 

диагностики 

Модуль язы-
ковой под-
держки при 
отображени
и элементов 

Процедура 
обработки 
событий 

пользователя 

Процедура 
выбора и 
анализа 
данных 

тестирования 

Процедура 
модификаци
и структуры 
КМ субъекта 

обучения 

Процедура 
модификации 

структуры 
КМ средства 

обучения 

Процедура 
администри

рования 
предметных 

тестов 

Процедура 
администри

рования 
тестов ЛХО 

Процедура 
проверки 

корректност
и данных 

Процедура обеспечения доступа к данным 

Процедура выбора и обработки запросов к банку данных 

База данных 
пользова-

телей 
обучающей 

системы 

База данных 
с предмет-
ным напол-

нением   
ЭУ 

 
База данных 
предметных 

тестов 

 
Базы  

данных 
тестов ЛХО 

 

База данных 
апостериор-

ных 
результатов 

исследования Б
ан

к 
да

нн
ы

х 
Я

др
о 

си
ст

ем
ы

 

Процедура проверки целостности данных 

Процедура архивирования и резервного копирования данных 

Р
ез

ер
вн

ое
 

хр
ан

ил
ищ

е 
да

нн
ы

х База данных 
неактивных 
пользова-

телей 

Резервная 
база данных 

по изучаемым 
дисциплинам 

Резервная 
база данных 

тестов по 
изучаемым 
дисциплина

Резервная  
база данных  
тестов ЛХО 

Архив с 
результатами 
прошлых лет 

Тьютор (преподаватель) 



Структурно-функциональная схема программного комплекса (1)

 
 
 
 
 

Интерфейсный модуль 

Обучаемый (испытуемый) 

Интерфейс  
обучаемого 

Интерфейс 
тьютора 

Интерфейс 
эксперта 

Эксперт (консультант) 

 
 
 
 
 
 
 

Прикладной модуль диагностики 

 
 
 
 
 
 
 

Электронный учебник 

 
 
 
 
 
 
 

Основной модуль диагностики 

Режим регистрации в системе 

 
Режим 

(адаптивного) 
обучения 

Режим 
диагностики 

уровня 
остаточных 

знаний 

Режим 
диагностики 
параметров 

когнитивной 
модели 
(ЛХО) 

Режим 
администри-

рования 
предметного 
наполнения 

Режим 
администри-

рования 
тестов  
ЛХО 

Режим 
администрир
ования тестов 
по предметам 

изучения 

Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Тьютор (преподаватель) 



Структурно-функциональная схема программного комплекса (2)

 
Процедура первичной инициализации и обработки событий 

Процессор 
репрезента-

ции ЭУ 
(процедура 
управления) 

Процедура 
аутенсифи-

кации и 
добавления 

пользователя 

Процедура 
управления 
процессом 

диагностики 

Модуль язы-
ковой под-
держки при 
отображени
и элементов 

Процедура 
обработки 
событий 

пользователя 

Процедура 
выбора и 
анализа 
данных 

тестирования 

Процедура 
модификаци
и структуры 
КМ субъекта 

обучения 

Процедура 
модификации 

структуры 
КМ средства 

обучения 

Процедура 
администри

рования 
предметных 

тестов 

Процедура 
администри

рования 
тестов ЛХО 

Процедура 
проверки 

корректност
и данных 

Процедура обеспечения доступа к данным 

Я
др

о 
си

ст
ем

ы
 



Структурно-функциональная схема программного комплекса (3)

 

Процедура выбора и обработки запросов к банку данных 

База данных 
пользова-

телей 
обучающей 

системы 

База данных 
с предмет-
ным напол-

нением   
ЭУ 

 
База данных 
предметных 

тестов 

 
Базы  

данных 
тестов ЛХО 

 

База данных 
апостериор-

ных 
результатов 

исследования Б
ан

к 
да

нн
ы

х 

Процедура проверки целостности данных 

Процедура архивирования и резервного копирования данных 

Ре
зе

рв
но

е 
хр

ан
ил

ищ
е 

да
нн

ы
х База данных 

неактивных 
пользова-

телей 

Резервная 
база данных 

по изучаемым 
дисциплинам 

Резервная 
база данных 

тестов по 
изучаемым 
дисциплина

Резервная  
база данных  
тестов ЛХО 

Архив с 
результатами 
прошлых лет 



Схема, отражающая принцип функционирования электронного учебника

 
Методические указания, 
инструкции, алгоритмы 

формирования МТЗ 

Методы 
стимулирования 

учебного процесса 

Информация как агрегат 
предметных знаний 

Наполнение 
контента ЭУ 

Алгоритм 
формирования 
и ввода МТЗ 

 

МТЗ 

Процессор адаптивной 
репрезентации 

информационных фрагментов  

Вспомогате-
льный блок 

Основной 
инф. блок 

Обработка операций 
обучаемого в процессе 
изучения информации 

Отображение 
предупреждений 

Отображение 
разъяснений 

Алгоритм 
контроля 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

           Схема, отражающая 
принцип функционирования 

электронного учебника 



Семантическая модель репрезентации информации в адаптивном 
электронном учебнике

 
Алгоритм извлечения информации 

Библиотека фрагментарных фреймов Библиотека целевых фреймов 

 

Алгоритм формирования фактуальной части 
Алгоритм реконструкции 

метамодели 

Оглавление 

Связи фрагментов 

Библиотека текстов 

Алфавитно-пр. указ. 

Библиотека фреймов 

Библиотека свойств 

Библиотека описаний 

Литература 

Информационная 
структура Дерево целей 

Особенности формирования 
образовательных 

воздействий 

Алфавитно-
предметный 

указатель 
(семантический) 

Алгоритм обработки 
операций пользователя 

Блок параметрических 
когнитивных моделей 

Процессор адаптивной 
репрезентации 

информационных фрагментов 



Алгоритм загрузки параметров отображения информации в адаптивном ЭУ
 

Начало 

Подключение к базе 
данных с предметным 

наполнением 
адаптивного средства 
обучения и загрузка 
значений параметров 

КМ средства 
обучения 

 
         Ожидание запроса на     

       выборку значений 
     параметров от процессора  
репрезентации фрагментов  

Получен  
корректный  

запрос? 

 

Да 

Нет 

Инициализация  
состояния 

От процедуры  
загрузки параметров КМ 

субъекта обучения? 

 
Подключение к базе данных 

пользователей системы и 
поиск данных 

Данные пользователя 
найдены ? 

 

Передача 
выбранных 
данных в 

процедуру 
загрузки 

параметров 
средства 
обучения 

Подключение к базе данных 
неактивных пользователей 

и поиск учетной записи 

Данные  
найдены  

и корректны? 

 

Загрузка 
стандартных 
значений в 
процедуру 
загрузки 

параметров 
средства 
обучения 

Данные пользователя 
найдены ? 

 

Проверка  
корректности ? 

 

Подключение к базе данных с 
апостериорными результатами и 
поиск результатов исследования 

ИОЛСО 

Отправка сообщения в 
информационный центр о 

необходимости 
активизации учетной 

записи 

Данные ИОЛСО 
найдены ? 

 

Передача выбранных данных в 
процедуру загрузки параметров 

КМ субъекта обучения 

Предложение о прохождении 
диагностики ИОЛСО 

Отображение 
предупреждения и 
загрузка средних 

значений параметров КМ 

Передача результирующего кода об ошибке передачи в процессор адаптивной репрезентации 

 
         Ожидание запроса на     

       выборку значений 
     параметров от процессора  
репрезентации фрагментов  

 Передача  
успешна ? 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Нет 
Отображение сообщения о 

необходимости регистрации 
пользователя 

Нет 

Да Нет 

Да 

Нет 



Специфика генерации информационных фрагментов в адаптивном ЭУ
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13K  
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44K  
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46K  

47K  
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Модель 
требуемых 

знаний (МТЗ) 
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1L  

2L  

14L  

15L  

16L  

45L  

46L  

47L  

48L  

...  

...  

Алгоритм 
формирования 

и ввода МТЗ  

Информация как 
агрегат предметных 

знаний 
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Обучаемый 
(потребитель 

информации по 
предмету) 



Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка физиологических параметров)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
параметров фона и 

шрифта (тип, размер, 
гарнитура) 

Алгоритм установки 
параметров цветовой 

схемы при отображении 
информации 

Алгоритм установки 
громкости, тембра и 

типа звукового потока 
(звуковой схемы) М

од
ул

ь 
уп

ра
вл

ен
ия

 о
бр

аб
от

ко
й 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
их

 п
ар

ам
ет

ро
в 

дл
я 

об
ес

пе
че

ни
я 

ин
ди

ви
ду

ал
ьн

о-
ор

ие
нт

ир
ов

ан
но

й 
ге

не
ра

ци
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

пространства  
(острота, поле зрения) 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

цвета 
(цветоощущение) 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

звукового потока 

П
ро

це
ду

ра
 о

бр
аб

от
ки

 
па

ра
м

ет
ро

в 
се

нс
ор

но
го

 
во

сп
ри

ят
ия

 
ин

ф
ор

м
ац

ии
  

П
ро

це
ду

ра
 о

бр
аб

от
ки

 
па

ра
м

ет
ро

в 
ре

пр
ез

ен
та

ци
и 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 ср
ед

ст
во

м
 

Алгоритм анализа 
параметров зрительной 

сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров слуховой 
сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров визуальной 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Алгоритм анализа 
параметров звуковой 

репрезентации информа-
ции средством обучения 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение слайда следует… 



Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка лингвистических параметров)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
уровня изложения 

материала 
(информации) 

Алгоритм установки 
набора терминов и 
определений (для 

конкретного субъекта) 

Алгоритм установки 
набора элементов в 
основе интерфейса 

программы 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
ли

нг
ви

ст
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
пр

и 
ад

ап
ти

вн
ой

 
ге

не
ра

ци
и 

об
ра

зо
ва

те
ль

ны
х 

во
зд

ей
ст

ви
й 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 п
он

им
ан

ия
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

 
су

бъ
ек

то
м 
Алгоритм учета 
уровня владения 
языком субъекта 

обучения 

Алгоритм учета 
уровня понимания 

словарем терминов и 
определений 

Алгоритм  
учета уровня владения 

элементами 
интерфейса программы 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

 и
зл

ож
ен

ия
 

ин
ф

ор
ма

ци
и 

ср
ед

ст
во

м 
об

уч
ен

ия
 

 Алгоритм вывода перечня 
уровней изложения 

информации (материала) 
средством обучения 

Алгорим вывода 
наборов используемых 

элементов в основе 
интерфейса программы 

Алгоритм вывода 
наборов используемых 

терминов и 
определений 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Продолжение 

Продолжение следует 



Функциональная схема процессора адаптивной репрезентации 
информации (обработка психологических параметров)

 

 
 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров  
алгоритма 
репрезентации информа-
ционных фрагментов 

Алгоритм установки 
скорости предъявле-
ния информацион-

ных фрагментов 

Алгоритм установки 
дополнительных 

возможностей 
средства обучения 

Алгоритм установки 
вида представления 
информационных 

фрагментов средством 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 о

бр
аб

от
ко

й 
пс

их
ол

ог
ич

ес
ки

х 
па

ра
м

ет
ро

в 
дл

я 
об

ес
пе

че
ни

я 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
о-

ор
ие

нт
ир

ов
ан

но
й 

ге
не

ра
ци

и 
об

ра
зо

ва
те

ль
ны

х 
во

зд
ей

ст
ви

й 
 

П
ро

це
ду

ра
 у

че
та

  
ур

ов
ня

  и
нт

ел
ле

кт
у-

ал
ьн

ы
х 

сп
ос

об
но

ст
ей

 
су

бъ
ек

та
 

Алгоритм анализа 
конвергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
дивергентных 
способностей 

субъекта обучения 

Алгоритм выявления 
предрасположенности 
субъекта к имплицит-
ной или эксплицитной 

обучаемости 

Процедура учета  
когнитивных стилей 

обучаемого 

Алгоритм выявления 
когнитивных стилей 

обработки информации 
обучаемым 

Процедура учета  
способа представления 
информации средством 

Алгоритм выбора 
стиля представления 

информации средством 
обучения 

Алгоритм выбора вида 
представления 

информационных 
фрагментов средством 

Алгоритм расчета 
скорости представ-
ления информации 
средством обучения 

Алгоритм выбора 
дополнительных 

параметров репрезен-
тации информации 

Процедура учета  
скорости представления  
информации средством 

обучения 

Процедура учета вида 
обучаемости субъекта 

обучения 

Процедура учета 
дополнительных 

возможностей средства 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Алгоритм установки 
стиля представления 

информационных 
фрагментов средством 

Окончание слайда… 



Алгоритм формирования базы данных с предметным наполнением ЭУ
 Начало 

Установка и загрузка 
параметров дисциплины 

Установка и загрузка пара-
метров модуля дисциплины 

Установка и загрузка пара-
метров главы и параграфа  

дисциплины 

Установка уровня изложе-
ния и загрузка содержания 

Установка и загрузка параметров  
информационного фрагмента 

 
Выбор существующей, 

добавление  
параметров новой  
    дисциплины 

 
Выбор существующего, 

добавление параметров  
нового модуля 
дисциплины 

 
Выбор существующих, 

добавление  
   параметров новых  
главы и параграфа 

Выбор (добавление 
нового) уровня 

изложения материала 
дисциплины 

 

          Выбор существующей,  
 добавление параметров      

новой страницы с 
содержанием  
дисциплины 

 

Проверка  
корректности  

данных? 

 

Выбор  
модуля  

дисциплины ? 

 

Выбор  
главы и параграфа  

дисциплины ? 

 

Выбор  
уровня изложения 

материала ? 

 

Выбор  
страницы  

с содержанием? 

 

Модификация 
информационного 

фрагмента ? 

 
        Изменение кода, периода   
 и компонентов отображения,  

   теста, цветовой схемы (для 
тританопов и дихроматов) 

 Активизация кнопок на 
панели навигации  

 
Нажатие  

на кнопку панели 
навигации ? 

 
Добавление и  

удаление информацион-
ного фрагмента ? 

Сохранение или отмена 
изменений в базе данных 

 Сохранение и  
отмена изменений 

фрагмента ? 

Добавление или удаление 
записи в базу данных 

Да Нет 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Да Да 

Нет Нет 



Интерфейсная форма адаптивного средства обучения в режиме 
администрирования базы знаний (на примере дисциплины «Информатика»)



Интерфейсная форма адаптивного средства обучения в режиме обучения 
(на примере дисциплины «Информатика»)



Интерфейсная форма адаптивного средства обучения в режиме обучения 
(на примере дисциплины «Информатика»)



Интерфейсная форма продукта в режиме администрирования восьмого 
блока вопросов

А1 

А13 

A9 

T6 

A2 

A3 A4 

A5 
A7 

A8 

А10 А11 А12 

А14 



Интерфейсная форма в режиме диагностики по восьмому субтесту

T3 

T1 T2 

T4 
T5 



Результаты исследования конвергентных интеллектуальных 
способностей обучаемых в первой и второй группе

0

5

10

15

20Уровень

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Возраст
К15

К17
К19

К21

Испытуемый

Показатель

Возраст и уровень конвергентных интеллектуальных способностей 
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Возраст

К14
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К16

К17

К18

К19

К20

К21

К22



Результаты исследования конвергентных интеллектуальных 
способностей обучаемых в третьей и четвертой группе

0

5

10

15

20
Уровень

1 3 5 7 9 1113151719212325

Возраст

К16

К19

К22

Испытуемый

Показатель
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обучаемых третьей группы

Возраст

К14

К15
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К18
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Возраст и уровень конвергентных интеллектуальных способностей 
обучаемых четвертой группы

Возраст

К14

К15

К16

К17

К18

К19

К20

К21

К22



Интерфейс программного продукта в режиме администрирования

A2 A1 

A8 

A3 

A4 

A5 

A7 

A6 

A9 A10 



Интерфейсная форма в режиме диагностики испытуемых

T1 

T6 

T2 

T3 

T5 
T4 



Результаты исследования дивергентных интеллектуальных 
способностей обучаемых в первой и второй группе
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Результаты исследования дивергентных интеллектуальных 
способностей обучаемых в третьей и четвертой группе
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Алгоритм, отражающий принцип функционирования прикладного диагностического 
модуля в режиме администрирования вопросов теста 

 
Начало 

 

Инициализация значений и 
прорисовка формы 

 

Загрузка и отображение 
элементов теста 

 

Да 

Окончание 

 

 

Обновление из БЗ 
элементов вопроса (А1-А9) 

Добавление «каркаса» 
нового вопроса (А1-А9) 

 

Запись номинального 
значения интервала (А8.2) 

 
Отображение 

предупреждения 

Выход из 
режима ? 

Нет 

Да 
Да 

Сохранение/сброс 
элементов вопроса 

 

Установить 
таймер (А8.1) ? 

Установка параметров  
текущего вопроса 

Запись ссылки на файл 
с сопровождением (А9.2) 

 
Ввод/изменение  

вариантов ответа на 
текущий вопрос (А4) 

 

Ввод/модификация тек-
стологического и графи-

ческого содержания теста Выбор теста из БД тестов 
ИОЛСО 

 Отображение параметров 
варианта ответа (А4, А5.1-А5.3) 

 
Ввод/изменение  

параметров текущего 
вопроса (задания) 

 

Сохранение/очистка 
параметров ответа в БЗ 

 

Добавление/удаление 
варианта ответа в (из) БЗ 

 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 
Да 

Нет 
Нет 

Нет 

Нет 
Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Введен/изменен 
элемент вопроса 

(А1-А9)? 
 

Изменены 
параметры отоб-
ражения (А1-А9) ? 

 

 Нажатие кнопки 
вспомогательной 

панели (А5) ? 
 

 Переключение 
варианта ответа 

(А5.4) ? 
 

 Добавление/ 
удаление варианта  

(А5.5) ? 
 

Установить 
мультимедиа 

(А9.1) ? 

 

Достигнут первый/ 
последний 
вопрос в БЗ? 

 

Нажатие кнопки 
на панели управ-

ления БЗ (А6) ? 

 Переключение 
вопроса  
(А6.1) ? 

 

Сохранение/ 
очистка вопроса 

(А6.3) ? 
 

Добавление/ 
удаление 

вопроса (А6.3) ? 

 Сохранение/сброс 
параметров варианта 

ответа  (А5.5) ? 
 



Алгоритм, отражающий принцип функционирования прикладного диагностического 
модуля в режиме диагностики ИОЛСО 

 
Начало 

Загрузка теста из БД 
предметных тестов 

Инициализация значений и 
прорисовка формы 

Да 

 

Доступны кнопки добавления (Т4.2)/ 
удаления (Т4.3)  в список (Т3.1) 

 
Отображение графи-
ческих изображений 

Загрузка и отображение 
элементов теста 

Достигнут 
последний вопрос ? 

Нет 

 Установлен 
таймер (Т6.4) ? Установка интервала 

времени и его запуск 

 
Воспроизведение 

мультимедиа файла 

Отображение статуса 
испытуемого (Т6) 

 
Ввод/модификация 

варианта ответа 
испытуемым в поле 

Нажатие кнопки 
подтверждения ответа 

инициирующей проверку 

 

Переключение 
вопроса 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Выход 

 Запуск процедуры анализа ответа испытуемого 
согласно методике исследования  

 

Обновление и сохранение статуса испытуемого (Т6) 
в БД апостериорных результатов исследования 

Выход из 
режима ? 

Да 

Нет 

Да Нет 

Да Нет 

 Доступна кнопка 
удаления из список 

Добавить ответ  
(Т4.2) ? 

Нажатие кнопки 
добавить/удалить вариант 

ответа на вопрос 

 

Добавление варианта 
ответа испытуемого 

Удалить ответ 
(Т4.3)? 

Удаление варианта 
ответа испытуемого 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Графическое 
изображение 

(Т2)? 
 

Выделен 
вариант ответа 

(Т3) ? 

Введен 
вариант(ы) 

ответа (Т4.1)? 

Нажата кнопка 
подтверждения 
ответа (Т5.1) ? 

Истек интервал 
времени таймера 

(T6.4) ? 

Мультимедиа 
сопровождение 

(из файла)? 



Основной диагностический модуль: интерфейсная форма 
программного продукта в режиме администрирования базы знаний 

на примере дисциплины «Информатика»

A3

A1 A2

A4

A5

A6

А7

А8

A9

A10

A11

A12 A13

A14 A15 A16



Основной диагностический модуль: интерфейсная форма 
программного продукта в режиме тестирования на примере 

дисциплины «Информатика»

Т3

Т1

Т2

Т4

Т5



Алгоритм аутентификации пользователя в системе
 

Начало 

 

Окончание 

Очистка полей формы и 
инициализация значений  

Поиск в основной БД 
пользователей системы  

 

Отображение формы для выбора 
(ввода) параметров пользователя 

Выбор (ввод)  
№ группы, ФИО… 

Отображение формы для 
регистрации нового пользователя 

 

Проверка 
корректности ? 

Сохранение параметров 
пользователя в основной БД 

Вывод наименований 
«некорректных» полей 

Нет 

Да 

Данные 
корректны ? 

Запись времени входа в систему и 
подключение БД и БЗ для работы 

Да 

Нет 

Ввод регистрационных 
данных пользователя 

 

Поиск параметров в БД неактивных 
пользователей системы  

 

Завершение соединения с основной БД 
и подключение к резервному хранилищу 

Отправка сообщения в 
информационный центр 

о необходимости 
активизации учетной 
записи пользователя 

Да 

Нет 

Да 

Найдены данные 
регистрации 
пользователя ? 

Найдены данные 
регистрации 
пользователя ? 

Ввод параметров 
для регистрации 

пользователя 
 

Нет 



Алгоритм поддержки функционирования режима администрирования вопросов теста 
(основной диагностический модуль)

 
Начало 

 

Инициализация значений и 
прорисовка формы 

 

Загрузка и отображение 
элементов теста 

 

 

Завершение 

Переключение 
вопроса (А5.1) ? 

 

 

Обновление элементов 
вопроса из БЗ (А1-А10) 

Добавление «каркаса» 
нового вопроса 

 

Сохранение/сброс пара-
метров вопроса (А1-А10) 

 

Запись количества и содержания 
вариантов ответа в буфер (А3.2) 

Запись кода типа 
селектора  в буфер (А4.2) 

 

Установить 
таймер (А9.1) ? 

Запись текста объяснения 
в буфер (А7.1) 

Запись номинального 
значения интервала (А9.2) 

 

Запись ссылки на файл 
с сопровождением (А10.2) 

Достигнут первый/ 
последний вопрос ? Отображение 

предупреждения 

Выход из 
режима ? 

Нет 

Да 

Да 

Обновление значений 
полей формы 

Ввод/модификация 
текстологического и 

графического содержания теста Выбор теста из БД 
предметных тестов 

Введен/изменен 
элемент вопроса 

(А1-А10) ? 
Изменено  

количество вариантов 
ответов (А3) ? 

Изменен тип 
селектора правильных 
вариантов ответа (А4) ? 

Требуется 
отображать 

объяснение (А8.1) ? 

Установить 
мультимедиа  

(А10.1) ? 
 

Добавление/ 
удаление вопроса 

(А5.3) ? 
 

Сохранение/отмена 
изменений  

(А5.3) ? 
 

Нажатие кнопки 
панели управления 

БЗ (А5) ? 

 Нажатие кнопки  
на шкале оценки  

(А11, А12) ? 
 

Процедура установки пара-
метров бальной шкалы (А12) 

 

Процедура настройки 
уровневой шкалы (А11) 

Да 

Нет Да 

Нет 
Да 

Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 
Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Настройка  
бальной шкалы  

(А12) ? 
Настройка 

уровневой шкалы 
(А11)? 

Да 

Нет 



Алгоритм поддержки функционирования режима оценки уровня остаточных знаний 
обучаемого (основной диагностический модуль)

 
Начало 

Загрузка теста из БД 
предметных тестов 

Инициализация значений и 
прорисовка формы 

Да 

Выход 

 

 

Доступна кнопка (Т4) 
подтверждения ответа 

Запуск процедуры 
оценивания результата 

  

 
Установка селектора 

варианта ответа на вопрос 

Мультимедиа 
сопровождение ? 

Загрузка и отображение 
элементов теста (Т1-Т5) 

 

Достигнут 
последний вопрос ? 

Отображение поясне-
ния к вопросу (Т3) 

Выход из 
режима ? 

Нет 

 Установлен 
таймер (Т5.8) ? 

Установка интервала 
времени и его запуск 

Количество 
вариантов ответа ? Отображение 

вариантов ответа (Т2) 

Графические 
изображения ? Отображение графи-

ческих изображений 

Воспроизведение 
мультимедиа файла 

Корректный 
ответ? 

Отображение статуса и 
сохранение результата в БД 

Выбор правильного 
варианта ответа  (Т2.1) 

испытуемым (обучаемым) 

Нажатие кнопки 
подтверждения ответа  (Т4) 
инициирующей проверку 

 

Переключение 
вопроса 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Да Да 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Нет 

Да Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да Да Нет 

Тип селектора  
(единичный, 

множественный)? 

Выбран вариант(ы) 
ответа (Т2.1, Т2.2)? 

 

Истек интервал 
времени таймера 

(Т5.8)? 
 

Нажата кнопка 
подтверждения  

(Т4)? 
 

Отображать 
объяснение  

(Т3)? 



Методы исследования ахроматического и хроматического 
поля зрения испытуемого

Современные методы 
исследования поля зрения

метод обладает 
большими 

погрешностями 
измерения и 
позволяет 

обнаружить 
только грубые 

изменения 
(патологии) в 
поле зрения, 
пригоден для 

использования в 
«полевых» 
условиях

Контрольный 
способ Дондерса

Компьютерная 
периметрия

Ручной периметр 
Ферстера

предполагает 
вращающуюся 

дугу по которой 
офтальмолог 

вручную  
осуществляет 
перемещение 

«мишени» белого 
(диагностика 

ахроматического 
поля зрения) или 

цветной «мишени» 
(диагностика 

хроматического 
поля зрения)

позволяет 
измерить границы 
ахроматического и 

хроматического 
поля зрения в 

автоматическом 
режиме 

существенно
точнее на основе  

сферической 
модели или 
проекций 

«мишени» на 
плоскую 

поверхность



Модель исследования поля зрения испытуемого в пространстве 2-х координат

 

 

Область 
носа 

кверху 
кнутри 

книзу 
кнаружи 

кверху 
кнаружи 

книзу 
кнутри 

RPК1  

RSК 2  

RSК3  
RSК 4  

0К  

R  

RSК 5  

RSК 6  

RSК 7  

RSК8  

RPК 3  

RPК 5  
RSК1  

RPК 7  

RPК 4  

RPК 2  

RPК 6  
RPК8  

кнаружи 

кверху 

книзу 



Виды, типы и особенности исследования поля зрения испытуемого

Особенности исследования поле зрения испытуемого

Виды 
исследования

Типы 
иследования

Ахроматическое 
поле зрения

Хроматическое 
поле зрения

Монохроматическое 
поле зрения

Полихроматическое 
поле зрениядля выявления всех границ 

поля зрения используется 
«мишень» белого цвета, 
диаметром 3 мм, а для 

детального исследования 
ПЗ и выявления аномалий в 

пределах выявленных 
границ поля зрения:

«мишень» белого цвета, 
диаметр 1 мм, уровень 
освещенности 75 лк

для определения всех 
границ поля зрения 

используется 
«мишень» зеленого 
цвета, d=5мм, а для 

точного исследования 
и выявления 

аномалий в пределах 
предвари-тельно 

определенных границ 
применяют мишень 

d=1мм

для определения всех 
границ поля зрения 

используется 
«мишень» семи 

цветов, d=5мм, а для 
точного исследования 

и выявления 
аномалий в пределах 

предвари-тельно 
определенных границ 
применяют мишень 

d=1мм



Инфологическая схема базы данных с параметрами метода исследования
 

Kind of Research 

KindID (+) 

K_Code (A,100) 

K_Name (A, 100) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

… 

Type of Research 

KindID (A, 100) 

TypeID (+) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

IntToDispSymb(A,9) 

IntBetwDispSymb (A,9) 

Eye 

TypeID (A, 100) 

EyeID (+) 

E_Name (A, 100) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

… 

Direction 

ColorID (A, 100) 

DirID (+) 

D_Name (A, 100) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

D_NormalMin (A,100) 

Color 

EyeID (A, 100) 

ColorID (+) 

C_Name (A, 100) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

… 

Step 

DirID (A, 100) 

StepID (+) 

S_Name (A, 100) 

Nominal (N, 50) 

E_Stat (A, 9) 

E_Text (M, 240) 

T_Name (A, 100) 

S_Stat (A, 9) 

S_Text (M, 240) 

QtyDisp (A, 9) 

SymbType (A, 9) 

SymbGeneration (A,9) 

PaletteOfColors(A,9) 

QtyOfColors (A, 9) 

PRed (A, 9) 

POrange (A, 9) 

PYellow (A, 9) 

PGreen (A, 9) 

PBlue (A, 9) 

PDBlue (A, 9) 

PViolet (A, 9) 

QtyOfDirection (A,9) 

StandartDirection(A,9) 

NumberOfDirections(A,9) 

… 

1 ?  

1 

?  

1 

?  

1 

?  

1 

?  


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 

D_Index (A, 9) 

Symbol (A,9) 

QtySymb (A,9) 

NumberOfML (A,9) 

D_NormalMax (A,100) 

… 



Инфологическая схема базы данных с апостериорными данными исследования
 


 

1 


 

∞ 

∞ 

Groups 

GroupID (+) 

G_Code (A,100) 

G_Name (A, 100) 

Description (M, 240) 

… 

Users 

GroupID (A, 100) 

UserID (+) 

FIO (A, 100) 

DateOfBirth (A, 100) 

Age (N, 9) 

Gender (A, 9) 

KindOfR 

UserID (A, 100) 

KindID (+) 

K_Name (A, 100) 

Description (M, 240) 

Reserved 

… 

DirectionR 

ColID (A, 100) 

DirID (+) 

D_Name (A, 100) 

CornerSize (A, 9) 

E_Text (A, 100) 

… 

HomeAddress (A,100) 

WorkAddress (A,100) 

RegistrationDate (A,10) 

TypeOfR 

KindID (A, 100) 

TypeID (+) 

T_Name (A, 100) 

DateOfResearch (A,100) 

Reserved 

… 

EyeR 

TypeID (A, 100) 

EyeID (+) 

E_Name (A, 100) 

DateOfResearch (A,100) 

QtyOfAttempts (A,100) 

… 

ColorR 

EyeID (A, 100) 

ColID (+) 

BackgroundColor (A,100) 

 TargetColor (A, 100) 

C_Text (A, 100) 

… 

User status 

StepID (A, 100) 

StatusID (+) 

… 
 

StepR 

DirID (A, 100) 
 
StepID (+) 

IntToDispSymb (A,100) 

 IntBetwDispSymb 

S_Text (A, 100) 

… 

Password (A, 100) 

TimeToClick (A,100) 

HasSeen (A, 9) 

TimeToEnter (A,100) 

HasIdentified (A, 9) 

TargetType (A, 9) 

1 

∞ 


 


 


 


 


 

1 

∞ 

1 

∞ 


 


 

1 

∞ 

1 

∞ 

1 


 


 


 


 


 


 


 


 

∞ 

1 

Symbol (A, 9) 



Главная кнопочная форма приложения

 

М1 

Строка состояния 

Рабочая область 

Отображаются подсказки при наведении на элемент интерфейса 

Заголовок 

Строка меню 
М2 М3 



Интерфейсная форма в режиме администрирования метода исследования



Интерфейсная форма в режиме администрирования параметров отображения



Программа в режиме администрирования базы данных с апостериорными 
данными исследования поля зрения контингента испытуемых



Интерфейс пользователя в режиме диагностики ахроматического поля зрения 
испытуемого («мишень» отображается в виде цифры)



Апостериорные результаты диагностики хроматического поля зрения 
испытуемого представленные посредством круговой диаграммы



Динамика результативности обучения за 3 года

Динамика показателей результативности обучения 
первой группы за 3 года

0

1

2

3

4

5

1 2 3 Год

Значение 
показалеля

Балл

СКО

Динамика показателей результативности обучения 
второй группы за 3 года

0

1

2

3

4

5

1 2 3 Год

Значение 
показалеля

Балл

СКО

Динамика показателей результативности обучения 
четвертой группы за 3 года

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

1 2 3 Год

Значение 
показалеля

Балл

СКО

Динамика показателей результативности обучения 
третьей группы за 3 года

0

1

2

3

4

5

1 2 3 Год

Значение 
показалеля

Балл

СКО



Гистограммы распределения частот для некоторых параметров

VOZR

35,0030,0025,0020,0015,00

Ч
а
с
т
о
т
а

60

50

40

30

20

10

0

VOZR

 Среднее =17,65
Стандартное 

отклонение =2,
 003

N =84

K7

30,0025,0020,0015,0010,00

Ч
а
с
т
о
т
а

12,5

10,0

7,5

5,0

2,5

0,0

K7

 Среднее =21,42
Стандартное 

отклонение =2,
 617

N =84

K21

18,0016,0014,0012,0010,008,006,00

Ч
а
с
т
о
т
а

20

15

10

5

0

K21

 Среднее =10,44
Стандартное 

отклонение =2,
 441

N =84

K8

20,0015,0010,005,000,00

Ч
а
с
т
о
т
а

12,5

10,0

7,5

5,0

2,5

0,0

K8

 Среднее =9,42
Стандартное 

отклонение =2,
 892

N =84

Y2

5,505,004,504,003,503,002,50

Ч
а
с
т
о
т
а

50

40

30

20

10

0

Y2

 Среднее =4,05
Стандартное 

отклонение =0,
 675

N =84



Результаты экспериментальной проверки технологии когнитивного 
моделирования в основе ИОС (МБИ)

Таблица. Результаты статистической обработки данных эксперимента

Наименование 
показателей

Номер экспериментальной группы испытуемых

1 2 3 4 5 6 7 8

Количество 
испытуемых

26 28 22 25 27 23 21 24

Эксперимент №1 (без использования технологии)

Средний балл Y1 3,850 3,414 3,224 3,678 4,036 3,643 3,790 3,645

СКО среднего 
балла

0,867 0,178 1,958 0,879 0,577 0,783 1,679 1,047

Эксперимент №2 (с использованием технологии, личностная адаптация)

Средний балл Y2 4,041 3,674 3,357 3,786 4,157 3,853 3,821 3,743

СКО среднего 
балла

0,723 0,127 1,743 0,743 0,446 0,654 1,538 0,986

Итоги исследования

K1(абс.)=Y2-Y1 0,191 0,26 0,133 0,108 0,121 0,21 0,031 0,098

K2(срав.)=Y2/Y2 1,049 1,076 1,041 1,029 1,029 1,057 1,008 1,026

K3(отн.)=
100(Y2-Y1)/Y1

4,9 7,6 4,1 2,9 2,9 5,7 0,8 2,7

Изменение СКО -0,144 -0,051 -0,215 -0,136 -0,131 -0,129 -0,141 -0,061



Результаты экспериментальной проверки ТКМ в основе ИОС (СПбГЭТУ)
Показатель Номер группы обучаемых

1 2 3 4 5 6 7 8

Показатели результативности обучения за 2004 год

Количество 20 21 25 18 18 15 0 0

Y 4,05 4,286 4,24 4,611 4,056 4,4 - -

СКО 0,686 0,845 0,779 0,502 0,802 0,507 - -

Показатели результативности обучения за 2005 год

Количество 24 22 24 25 24 22 23 21

Y 4,333 4,046 4,375 4,16 4,042 4,091 4,696 4

СКО 0,817 0,785 0,824 0,8 0,859 0,811 0,559 0,894

Показатели результативности обучения за 2006 год (с использованием ТКМ в трех группах)

Количество 26 23 29 24 25 22 22 22

Y 4,5 4,609 4,379 3,708 3,92 3,773 4,455 3,818

СКО 0,707 0,656 0,775 0,751 0,572 0,612 0,858 0,853

Итоги статистического анализа

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2004-2005 год

K1 0,283 -0,240 0,135 -0,451 -0,014 -0,309 - -

K2 1,07 0,944 1,032 0,902 0,997 0,93 - -

K3, % 6,996 -5,606 3,184 -9,783 -0,343 -7,025 - -

Изм. СКО 0,13 -0,06 0,045 0,298 0,056 0,304

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2005-2006 год

K1 0,167 0,563 0,004 -0,452 -0,122 -0,318 -0,241 -0,182

K2 1,039 1,1392 1,001 0,891 0,97 0,922 0,949 0,955

K3, % 3,846 13,923 0,099 -10,857 -3,01 -7,778 -5,135 -4,546

Изм. СКО -0,109 -0,129 -0,049 -0,0494 -0,287 -0,199 0,299 -0,042



Результаты регрессионного анализа

1. В результате проведенного регрессионного анализа полученные значения 
коэффициента множественной корреляции (КМК=0,558) и коэффициента 
множественной детерминации (КМД=0,312) свидетельствуют, что 31,2% дисперсии 
зависимой переменной Y (оценка уровня остаточных знаний) определяется вариацией 
значений предикторов (K1-K45) линейной регрессионной модели Y(K1, …, K45). 

2. В качестве предикторов в полученной линейной множественной регрессионной 
модели приняты K45, K7, K28, VOZR, K21, K8, K14, K23, K15, K19, K22, K17, K16, 
K18, K27, K25, K20, K29, K24, K9, а фактором (зависимой переменной) выступает ре-
зультативность обучения Y. 

Тогда уравнение множественной регрессии принимает вид: 
Y3=4,653-0,006VORZ-0,002K7-0,156K8+0,121+0,064K14-0,029K15+0,006K16-

0,074K17+0,025K18-0,009K19-0,026K20+0,001K21+0,035K22+0,013K23+0,009K24-
0,008K25-0,111K27-0,008K28+0,032K29+0,022K45

Учитывая значения стандартизованных коэффициентов исходное уравнение регрес-
сии без потери общности может быть записано в виде:

Y3=4,653-0,006VORZ-0,156K8+0,121+0,064K14-0,029K15+0,006K16-
0,074K17+0,025K18-0,009K19-0,026K20+0,035K22+0,013K23+0,009K24-0,008K25-
0,111K27+0,032K29+0,022K45



Результаты дискриминантного анализа

Проведенный дискриминантный анализ позволяет получить собственные значения 
канонических функций (табл. ) и диаграмму относительного расположения 
центроидов классов (рис. ), выделенных по показателю результативности обучения, 
позволяющую обеспечить наглядную интерпретацию различий между классами 
отличников, хорошистов, троечников и двоечников на основе совокупности значений 
параметров КМ субъекта обучения и средства обучения существенных для анализа 
эффективности формирования знаний обучаемых в ИОС АДО.

Полученные канонических дискриминантных функций представлены в таблице.
Таблица. Собственные значения для канонических функций (Eigenvalues)

Функция
Собственное 

значение
Доля дисперсии

Накопленная 
дисперсия

Корреляция

1 0,493 52,8 52,8 0,575

2 0,441 47,2 100,0 0,553

Информативность представленных канонических функций примерно равна. 



Результаты дискриминантного анализа
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Рис. Диаграмма распределения центроидов классов в осях канонических функций 


