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УДК 004.81+308.8+519.688 

ТЕХНОЛОГИЯ КОГНИТИВНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ 

А.Н. Ветров, ассистент кафедры «Автоматики и процессов управления»  

«Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета "ЛЭТИ"» 

Для решения комплексной научной проблемы создания, системного анализа 

и повышения эффективности функционирования среды автоматизированного 

обучения со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей 

предлагается новая технология когнитивного моделирования, которая включает: 

методику ее использования, алгоритм формирования структуры когнитивной модели, 

методики исследования параметров когнитивных моделей субъекта и средства обучения, 

а л г о р и т м  о б р а б о т к и  а п о с т е р и о р н ы х  д а н н ы х  т е с т и р о в а н и я, 

а также комплекс программ для автоматизации задач исследования 

Информационно-образовательная среда, когнитивная модель,  

система автоматизированного обучения, технология когнитивного моделирования 

Введение и особенности адаптивной среды на основе когнитивных моделей 

Созданная автором (рис.1) структура информационно-образовательной среды (ИОС) 

с и с т е м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н о го  ( д и с та н ц и о нн о г о )  о б уч е н и я  ( А Д О ) 

со свойствами адаптации на основе параметрических когнитивных моделей (КМ) 

выступает замкнутым контуром (с обратными связями) и является гибридной: 

имеет 2 уровня информационного взаимодействия и 6 каналов обмена информацией 

между источниками информации и потребителями информации [1, 2, 3, 4, 6]. 
   Администратор Автор Тьютор Гость Абитуриент Обучаемый
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Рис. 1. Структура информационно-образовательной среды  

системы автоматизированного обучения со свойствами адаптации  

на основе параметрических когнитивных моделей 



5 
 

Предложенная в научной статье технология когнитивного моделирования (ТКМ) 

выступает универсальной по отношению к объекту исследования и предметной области [2, 6]. 

Т К М  –  и т е р а т и в н ы й  ц и к л ,  п р е д у с м а т р и в а ю щ и й  в о з в р а т ы 

в  с л у ч а е  в ы я в л е н и я  р а з н о р о д н ы х  о ш и б о к  и  н е с о о т в е т с т в и й , 

включающий последовательность технологических этапов реализующих системный анализ: 

идентифи ка ция  –  пол учение  информации об  объе кте  исследования , 

концептуализация – создание концептуальной схемы или модификация набора концептов, 

структурирование – разработка структурной схемы или модификация элементов концептуальной схемы, 

формализация – построение первого и второго уровня структуры параметрической КМ 

или изменение способа (модели) представления параметрической КМ, 

структурный анализ – верификация первого уровня структуры параметрической КМ 

или модификация его разнородных информационных элементов (математических множеств), 

параметрический анализ – верификация второго уровня структуры параметрической КМ 

или модификация его разнородных информационных элементов (математических множеств), 

реализация – размещение полученной параметрической КМ в основе среды исследования, 

выявление несоответствий и причин затруднений при интеграции параметрической КМ, 

моделирование – моделирование,  основанное на  целостном подходе, 

решение проблем измерения и учета номинальных значений параметров, 

анализ – статистическая обработка данных полученных с помощью параметрической КМ, 

выявление различных тенденций, зависимостей, закономерностей и связей, 

а  т а к ж е  р а з н о р о д н ы х  н е о д н о з н а ч н о с т е й  и  н е о д н о р о д н о с т е й , 

предметная интерпретация – интерпретация полученных зависимостей и закономерностей, 

научное обоснование полученных научных результатов в рамках предметных областей, 

синтез – накопление новых знаний о динамике объекта исследования в предметной области, 

добавление новых научных аспектов (подходов) рассмотрения объекта исследования. 

Апостериорные данные использования ТКМ для системного анализа ИОС системы АДО 

приведены непосредственно в инновационных авторских научных трудах [4, 6]. 

На разных технологических этапах ТКМ используются методики и алгоритмы, 

реализующие различные функции и поддерживающие стадии системного анализа [6, 9]: 

 методика использования ТКМ формализует последовательность системного анализа ИОС; 

 алгоритм формирования структуры КМ на базе ряда способов представления КМ; 

 два способа представления структуры параметрической КМ (граф и структурная схема); 

 методики исследования параметров КМ субъекта обучения и КМ средства обучения; 

 ал го ри тм  ма те ма ти че с кой  о бр або т ки  апо с те ри о рн ы х  д анны х , 

полученных в ходе процедур автоматизированного тестирования 

у р о в н я  о с т а т о ч н ы х  з н а н и й  к о н т и н г е н т а  о б у ч а е м ы х  ( У О З О ) 

и диагностики индивидуальных особенностей личности субъектов обучения (ИОЛСО) 

реализуемых соответственно посредством основного и прикладного 

д и а г н о с т и ч е с к и х  м о д у л е й  ( Д М ) ,  в х о д я щ и х  в  с и с т е м у  А Д О . 
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Д ля  проведения  сис те мн ого  анализа  слож ных И ОС систе м АДО 

ТКМ предусматривает привлечение ряда специалистов-консультантов: 

эксперт в предметной области – преподаватель, физиолог, психолог, лингвист или методист, 

когнитолог – квалифицированный специалист в области инженерии знаний, 

обеспечивающий корректность полученной структуры параметрической КМ, 

системный аналитик – специалист в области системного анализа и моделирования ИОС, 

программист – квалифицированный специалист в области языков программирования, 

в л а д е ю щ и й  р а з н о р о д н ы м и  с о в р е м е н н ы м и  м е т о д а м и  и  п о д х о д а м и 

к реализации разных высоко-технологичных компонентов ИОС системы АДО 

посредством разных интегрированных сред программирования (Borland C++ Builder). 

При использовании ТКМ возможно добавление новых, удаление устаревших 

и модернизация существующих методов и алгоритмов для реализации системного анализа [6, 9]. 

В общем виде структура системы АДО может быть формализована с точки зрения 

классической теории автоматического управления и представлена следующим образом (рис. 2). 
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Рис. 2. Структурная схема системы автоматизированного (дистанционного) 

обучения на основе параметрических когнитивных моделей 

На рис. 2 введены обозначения: F0 – оператор преобразования воздействия среды Х 

и обучающего воздействия (ОВ) U* в конечное состояние обучаемого Y, 

ФИФ – формирователь информационных фрагментов – обеспечивает адаптивную генерацию 

ОВ U*  и  контрольных  вопрос ов  V*  с  и спользова ние м адре сов  в  Б Д 

и параметров отображения U i и V i на основе модели требуемых знаний I, 

Y* – результативность тестовых заданий рассчитывается оператором DY (датчик) 

на основе конечного состояния обучаемого Y и набора контрольных вопросов V*. 
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Методика использования технологии когнитивного моделирования 

Методика использования ТКМ для системного анализа ИОС системы АДО (рис. 3) 

формализует последовательность и особенности применения технологических этапов 

и т е р а т и в н о г о  ц и к л а  п р е д л о ж е н н о й  Т К М  д л я  с и с т е м н о г о  а н а л и з а 

и повышения эффективности формирования знаний обучаемых в ИОС системы АДО, 

а также набор определенных методик и алгоритмов используемых на каждом из них. 
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Для использования технологии когнитивного моделирования по отношению к объекту исследования 
в предметной области необходимо выполнить ряд условий на каждом технологическом этапе 

 

На этапе 
идентификации 

      Обеспечивается сбор сведений (целей, задач, ограничений к ИОС) необходимы
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 особенностя
объекта исследования в предметной области: определяются классы понятий (портреты ПР
и виды свойств ВСj) и группы параметров (векторы параметров ВПl), задаются  ОДЗ

2 

 

На этапе 
структурирования 

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

3 

 

На этапе 
формализации 

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

4 

На этапе  
структурного 

анализа 

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

 

5 

На этапе  
параметрического 

анализа 

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

6 

 

На этапе 
реализации 

      Осуществляется практическое использование когнитивной модели в основе ИОС. 
Полученная структура наполняется значениями параметров, которые учитываются 
при генерации информационно-образовательных воздействий средствами обучения 

7 

 

На этапе 
моделирования 

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

8 

На этапе  
анализа 

     Проводится математическая обработка апостериорных статистических данны
моделирования и формулируются выводы об эффективности функционировани
определенного объекта исследования в целом и его элементах в частности

9 

На этапе  
предметной 

интерпретации 

     Формулируются объективные выводы на основе полученных данны
с точки зрения различных предметных областей (согласно выбранном
спектру научных 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 или регрессивной) развития объекта исследования

11 
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Рис. 3. Методика использования технологии когнитивного моделирования 
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Алгоритм формирования структуры когнитивных моделей 

Алгоритм формирования структуры параметрической КМ (рис. 4) 

формализует последовательность (ре)конструирования структуры параметрической КМ 

на основе одной из существующих моделей представления структурированных данных 

(логи ческая  и  фре ймовая  модель ,  семан ти че ская  сеть  и  он тология ) 

или предложенных автором моделей представления структурированных данных: 

ориентированный граф сочетающий элементы теории множеств и многоуровневая структурная схема, 

обеспечивающие наиболее наглядное представление структуры параметрической КМ. 
 

На этапе 
идентификации 

        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 

1 

На этапе 
концептуализации 

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

2 

      Требуется каждый вид свойств (ВСj) объекта исследования охарактеризовать 
набором элементарных свойств (Сk): если в виде свойств невозможно выделить 
эл ементарные  свойст ва ,  то  он  яв ля ет ся  элемента рн ым свойство м 

 

На первом 
шаге 

2.1 

      Каждое элементарное свойство (Сk) объекта исследования необходимо 
охарактеризовать вектором параметров (ВПl): если в элементарном свойстве 
невозможно выделить вектор параметров, то оно является вектором параметров 

 

На втором 
шаге 

2.2 

      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 

 

На третьем 
шаге 

2.3 

На этапе 
структурирования 

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

3 

        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 

На этапе 
формализации 

4 

        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 первом 
шаге 

4.1 

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

 

На втором 
шаге 

4.2 

На этапе  
структурного 

анализа 

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

5 

На этапе  
параметрического 

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 

6 

На этапе реализации 
и последующих 

        Осуществляется инкапсуляция полученной структуры когнитивной модели в основу 
информационно-образовательной среды. Наполнение параметров модели апостериорными 
данными моделирования, их статистический анализ и предметная интерпретация 

7 

 
Рис. 4. Алгоритм формирования структуры когнитивной модели 
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Понятие и способы (модели) представления структуры когнитивной модели 
КМ – (ре)конструируемый в ширину и глубину репертуар параметров, 

который эшелонирован на ряд портретов (ПРi) с определенным научным обоснованием 
и стратифицирован на несколько разнородных математических множеств, 
расположенных на  двух уровнях выделенной иерархии (структ уры): 
множество видов свойств (ВС j), множество элементарных свойств (Ck), 
множество векторов параметров (ВПl) и множество элементарных параметров (Пm) [6]. 
Допустимо применение одной из существующих моделей представления данных [5]. 

При этом предлагается два способа (модели) представления структуры КМ [6]: 

 ориентированный граф, сочетающий теорию математических множеств (рис. 5) – 
непосредственно поддается алгоритмизации и программной реализации, 
представляет собой совокупность вершин соединенных связями, 
находящимися на разных уровнях выделенной иерархии (структуры); 

 многоуровневая структурная схема (рис. 6) – включает ряд разнородных 
соподчиненных математических множеств информационных элементов 
находящихся на разных уровнях выделенной иерархии (структуры), 
п р е д п о л а г а е т  п о л н у ю  р е д у к ц и ю  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с в я з е й , 
выступает удобным для интерпретации способом представления структуры КМ. 

 

 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 … 

… 

… 

… 

 

ПР1 

 

ПР2 

 

ПРi 

 

ВС1 

 

ВС2 
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C1 
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Ck 

 

ВП1 
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Пm 
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Рис. 5. Представление структуры когнитивной модели в виде ориентированного графа 
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Параметры 
характеризующие свойства 

второго портрета 

l-й вектор (группа) 
параметров 

Параметр l-1 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда аспектов 
 

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 характе-
ризующие 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 
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… 
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Параметр 2-1 

 

Рис. 6. Представление когнитивной модели в виде многоуровневой схемы 
 

Структуры когнитивных моделей субъекта обучения и средства обучения,  
а также методики их исследования и алгоритм обработки апостериорных данных 

Параметрическая КМ субъекта обучения (рис. 7) концентрирует параметры, 
характеризующие индивидуальные особенности восприятия, обработки и понимания 
субъектом обучения содержания набора информационных фрагментов по предмету изучения [2, 3, 4, 6]. 

Параметрическая КМ средства обучения (рис. 8) концентрирует параметры, 
отражающие потенциальные технические возможности адаптивного электронного учебника 
п р и  р е а л и з а ц и и  и н д и в и д у а л ь н о - о р и е н т и р о в а н н о й  г е н е р а ц и и 
р а з н о р о д н ы х  о б у ч а ю щ и х  в о з д е й с т в и й  р а з л и ч н ы м  с п о с о б о м 
посредством процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов 
оперирующего на основе инновационного блока параметрических КМ [3, 4, 6, 8]. 

Методика исследования параметров КМ субъекта обучения (рис. 9) 
позволяет наполнить и сохранить в БД разработанного комплекса программ 
актуальное математическое множество номинальных значений параметров 
содержащихся в сформированной структуре параметрической КМ субъекта обучения, 
подобрать набор методов их исследования, обеспечить постановку и провести серию 
экспериментальных исследований посредством использования прикладного ДМ [3, 4, 6, 7, 10]. 

Методика исследования параметров КМ средства обучения (рис. 10) 
позволяет настроить разнородные компоненты комплекса программ, 
д о б а в и т ь  н о в ую  и л и  уд а л и т ь  с ущ е с т в ую щ ую  п р о ц е д ур у  в  о с н о в е 
процессора адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов, 
а также рассчитать номинальные значения параметров отображения информации 
д л я  к а ж д о г о  о п р е д е л е н н о г о  о б у ч а е м о г о  ( с у б ъ е к т а  о б у ч е н и я ) . 
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1
3ВС  «Языковая 

коммуникация» 
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7С «Язык изложения» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1
47П «уровень владения 

элементами интерфейса» 

1
46П «уровень владения 

словарем терминов» 

1
45П «уровень владения 

языком изложения» 
 

1
41П / 1

42П  «категориальная 
узость/широта» ( 1

13ВП ) 

1
39П / 1

40П «когнитивная прос-
тота /сложность» ( 1

12ВП ) 

1
37П / 1

38П «конкретизация/ 
абстрагирование» ( 1

11ВП ) 

   1
35П / 1

36П «ригидность/  
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1
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34П «импульсивность/ 
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1
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8ВП ) 
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2С «Слуховой анализатор» 
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1
1ПР  «Физиологический» 

Физиологический аспект 

Испытуемый (модель) рассматривается в спектре трех научных аспектов 
 

Частная физиология 
анализаторов 

Когнитивная  
психология 

Прикладная  
лингвистика 

 

Когнитивная модель субъекта обучения характеризует индивидуальные особенности восприятия, 
обработки и понимания информационных фрагментов, генерируемых средствами обучения 

Психологический аспект Лингвистический аспект 
 

1
1П «астигматизм» 
1
2П «миопия» 
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3П «гиперметропия» 
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4П «острота зрения» 

1
5П «поле зрения» 

1
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1
3ВП «Цветовое зрение» 

1
7П «ахромазия» 

1
8П «протанопия» 

1
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1
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Рис. 7. Структура когнитивной модели субъекта обучения 
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Частная физиология 
анализаторов 

Когнитивная  
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Прикладная  
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Когнитивная модель средства обучения характеризует потенциально возможный вид, стиль и особенности 
генерации информационно-образовательных воздействий в процессе адаптивного формирования знаний 
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Рис. 8. Структура когнитивной модели средства обучения 
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Методики исследования параметров КМ позволяют корректно настроить 

программный комплекс для автоматизации задач исследования ИОС системы АДО. 
 

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

         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, характеризующие ИОЛСО) 

На этапе 
тестирования 

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

На этапе  
адаптивного 

обучения 

         Диагностика параметров первого портрета когнитивной 
модели (ПР1) посредством набора прикладных методов 
исследования, содержащихся в базе данных тестов ИОЛСО 

 

На первом 
шаге 

        Диагностика параметров i-го портрета когнитивной 
модели (ПРi) посредством набора прикладных методов 
исследования, содержащихся в базе тестов ИОЛСО 

 

На i-м  
шаге 

Режим диагностики 
параметров 

когнитивной модели 

База данных  
апостериорных 

результатов исследования 

…
 

На подготовительном 
этапе 

       Производится подбор методов исследования (тестов) ИОЛСО 
для автоматизированной диагностики параметров когнитивной модели, 
а также постановка, организация и проведение экспериментальных исследований 

На предварительном 
этапе 

      Р аз р а бо т а н н а я  ст р ук т ур а  к ог н и т и в н о й  м о д е л и  п р и  п о м о щ и 
режима администрирования прикладного диагностического модуля 
переносится и сохраняется в базе данных методов исследования (тестов) ИОЛСО 

       Выбирается или модифицируется определенный 
портрет (ПРi) когнитивной модели, обрабатываются 
в с е  в х о д я щ и е  в  н е г о  в и д ы  с в о й с т в  ( В С j ) 

 

На первом 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенный 
в и д  с в о й с т в  ( В С j ) ,  о б р а б а т ы в а ю т с я 
все входящие в него элементарные свойства (Сk) 

 

На втором 
шаге 

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

 

На третьем 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенный 
вектор параметров (ВП l ) ,  обрабатываются 
все входящие в него элементарные параметры (Пm) 

 

На четвертом 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенный 

элементарный параметр (Пm) и устанавливается его ОДЗ 
На пятом 

шаге 

Режим 
администрирования 

тестов ИОЛСО 

Добавление/удаление  
структурного компонента  

модели и/или модификация 
его параметров 

База данных  
тестов  

ИОЛСО 

         Осуществляется подбор и добавление в базу данных 
тестов ИОЛСО новой методики исследования параметра(ов) 
(П )  

На первом 
шаге 

       Обеспечивается программная реализация 
м е т о д а  и с с л е д о в а н и я  ( т е с т а )  И О Л С О 
в основе прикладного диагностического модуля 

На втором 
шаге 

       Осуществляется интеграция программной реализации 
новой методики исследования (теста) ИОЛСО 
в структуру прикладного диагностического модуля 

На треьем 
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 

3.i 

5 

 

На этапе  
анализа 

4 

 

Рис. 9. Методика исследования параметров  

когнитивной модели субъекта обучения 
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       Реализуется автоматизированная индивидуально-ориентированная репрезентация 
информационных фрагментов посредством адаптивного электронного учебника, 
функционирующего 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 (характеризуют ИОЛСО) 

На этапе  
отладки 

      Реализуется проверка номинальных значений параметров когнитивной модели 
средства обучения используемых адаптивным средством обучения, во избежание 
некорректного отображения информации в процессе автоматизированного обучения 

На этапе 
адаптивного 

обучения 

        Верификация значений параметров первого портрета 
когнитивной модели (ПР1) установленных вручную 
или посредством процедуры автоматического расчета 

 

На первом 
шаге 

       Верификация значений параметров i-го портрета 
когнитивной модели (ПРi) установленных вручную 
или посредством процедуры автоматического расчета 

 

На i-м  
шаге 

Процедура автома-
тического расчета 

значений параметров 
отображения 

Форма для 
установки значений 
параметров вручную 

…
 

 

На подготовительном 
этапе 

        Проводится анализ жизненного цикла программной реализации адаптивного средства 
обучения, выявляются функциональные возможности отображения информации 
на основе технического описания для модифицируется набор параметров КМ средства обучения 

 

На предварительном 
этапе 

     Разработанная структура когнитивной модели средства обучения при помощи 
режима администрирования прикладного диагностического модуля переносится и 
сохраняется в настройках адаптивного средства обучения (электронного учебника) 

         Выбирается или модифицируется определенный 
портрет (ПРi) когнитивной модели, обрабатываются 
в с е  в х о д я щ и е  в  н е г о  в и д ы  с в о й с т в  ( В С j ) 

 

На первом 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенный 
в и д  с в о й с т в  ( В С j ) ,  о б р а б а т ы в а ю т с я 
все входящие в него элементарные свойства (Сk) 

 

На втором 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенное 
элементарное свойство (Сk), обрабатываются 
все входящие в него векторы параметров (ВП l) 

 

На третьем 
шаге 

       Выбирается или модифицируется определенный 
векто р  п ара метр ов (ВП l ) ,  обр абат ы вают ся 
все входящие в него элементарные параметры (Пm) 

 

На четвертом 
шаге 

        Выбирается или модифицируется определенный 
элементарный параметр (Пm) и устанавливается его ОДЗ 

На пятом 
шаге 

Режим 
администрирования 
средства обучения 

Добавление/удаление  
структурного компонента  

модели и/или модификация 
его параметров 

Сохранение 
параметров 
настройки 

        Анализ возможности технической реализации 
п р е д с т а в л ен и я  р а з н о р од н о й  и н фо р м ац и и , 
у ч и т ы в а я  н о в ы й  п а р а м е т р  о т о б р а ж е н и я 

На первом 
шаге 

        Обеспечивается программная реализация процедуры 
(алгоритма) в основе процессора адаптивной репрезентации 
информационных фрагментов средства обучения 

На втором 
шаге 

        Осуществляется интеграция программной реализации 
новой процедуры (алгоритма) отображения в структуру 
процессора адаптивной репрезентации информации 

На третьем 
шаге 

Новая процедура в основе 
процессора адаптивной 

репрезентации 

Адаптивное  
средство обучения 

(электронный учебник) 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

3 

3.1 

3.i 

5 

На этапе  
анализа 

4 

 

Рис. 10. Методика исследования когнитивной модели средства обучения 



15 
 

Алгоритм обработки апостериорных данных исследования (рис. 11) 
позволяет сформировать интервальную шкалу и функцию оценивания, 
подготовить разработанное программное обеспечение для реализации 
процедуры автоматизированного тестирования контингента испытуемых, 
обеспечить первичную и вторичную математическую обработку полученных выборок данных 
на основе множества подобранных коэффициентов и статистических методов, 
оценить качество и модифицировать последовательность заданий содержащихся 
в  и с п о л ь з у е м ы х  т е с т а х  и  м е т о д а х  и с с л е д о в а н и я  И О Л С О . 
  

На предварительном 
этапе 

      В результате анализа вопрос-ответных структур теста достигается 
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 правильных ответов (баллов) для выставления 
с о о т в е т с т в у ю щ и х  н о м и н а л о в  о ц е н о к 

 

На втором 
шаге 

 

На 
третьем 

шаге 

         Формируются промежуточные границы интервалов 
на основе сумм правильных ответов (баллов) 
для задания промежуточных номиналов оценок 
( ф о р м и р у е т с я  и н т е р в а л ь н а я  ш к а л а ) 

 

На четвертом 
шаге 

     Н а  о с н о в е  и н т е р в а л ь н о й  ш к а л ы 
з а д а е т с я  ф у н к ц и я  о ц е н и в а н и я 

 

На этапе 
тестирования 

         Осуществляется подготовка программного обеспечения к тестированию 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 и его 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
K j

j   

        Суммарный результат выполнения 
всех заданий i-м испытуемым 
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Рис. 11. Алгоритм обработки апостериорных данных исследования 
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Комплекс программ (рис. 12) предназначен для автоматизации задач исследования ИОС, 

а также реализует технологию адаптивного обучения [3, 6, 7, 8, 10, 11]. 

  

 
 
 
 

Интерфейсный модуль 

Обучаемый (испытуемый) 
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Рис. 12. Структурно-функциональная схема комплекса программ 
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Выводы 
1. Практическое использование результатов осуществлялось в учебном процессе 
« М е ж д ун а р о д н о г о  б а н к о в с к о г о  и н с т и т ут а »  ( г .  С а н к т - П е т е р б ур г ) 
и «Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета "ЛЭТИ"» 
(имеются акты о практическом использовании и получены 3 авторских свидетельства). 
2. Оценка эффективности результатов исследования производилась с использованием 
общепринятых показателей эффективности (результативности) обучения (на расстоянии): 

 






 

 %100;;;;
1

12

1

2
12321 Y

YY

Y

Y
YYkkkK , где коэффициенты 1k , 2k , 3k  соответственно 

обозначают абсолютный, сравнительный и относительный показатели эффективности 
(результативности) формирования знаний контингента обучаемых [12, 13], 
а  р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  а п о с т е р и о р н ы х  д а н н ы х 
с е р и и  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  э к с п е р и м е н т о в  о б о б щ е н ы  в  т а б л .  1 . 

Таблица 1 
Результаты первичного статистического анализа результативности обучения 

Показатель 
Номер группы обучаемых 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Показатели результативности обучения за 2004 год 

Объем выборки 20 21 25 18 18 15 0 0 
Средний балл 1Y  4,05 4,286 4,24 4,611 4,056 4,4 - - 

СКО среднего балла 0,686 0,845 0,779 0,502 0,802 0,507 - - 
Показатели результативности обучения за 2005 год 

Объем выборки 24 22 24 25 24 22 23 21 
Средний балл 2Y  4,333 4,046 4,375 4,16 4,042 4,091 4,696 4 

СКО среднего балла 0,817 0,785 0,824 0,8 0,859 0,811 0,559 0,894 
Показатели результативности обучения за 2006 год (с исп. ТКМ в 3х группах) 
Объем выборки 26 23 29 24 25 22 22 22 
Средний балл 3Y  4,5 4,609 4,379 3,708 3,92 3,773 4,455 3,818 

СКО среднего балла 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 

1k  0,283 -0,240 0,135 -0,451 -0,014 -0,309 - - 

2k  1,07 0,944 1,032 0,902 0,997 0,93 - - 

3k , % 6,996 -5,606 3,184 -9,781 -0,345 -7,023 - - 

Изменение СКО 0,131 -0,06 0,045 0,298 0,057 0,304   
Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2005-2006 год 

1k  0,167 0,563 0,004 -0,452 -0,122 -0,318 -0,241 -0,182 

2k  1,039 1,139 1,001 0,891 0,97 0,922 0,949 0,955 

3k , % 3,854 13,915 0,091 -10,865 -3,018 -7,773 -5,132 -4,55 

Изменение СКО -0,11 -0,129 -0,049 -0,049 -0,287 -0,199 0,299 -0,041 
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3. В результате регрессионного анализа полученные номинальные значения 

к о э ф ф и ц и е н т а  м н о ж е с т в е н н о й  к о р р е л я ц и и  ( К М К = 0 , 5 5 8 ) 

и коэффициента множественной детерминации (КМД=0,312) свидетельствуют, 

ч т о  3 1 , 2 %  д и с п е р с и и  з а в и с и м о й  п е р е м е н н о й  iY


 ( о ц е н к а  У О З О ) 

определяется вариацией номинальных значений коэффициентов (предикторов) iK  

находящихся в основе полученной линейной регрессионной модели )( iKY


. 

Номинальные значения исходных ( ) и стандартизованных коэффициентов ( ' ) 

линейной модели множественной регрессии )( iKY


 представлены в табл. 2-3. 

Константа  линейной модели  множественн ой регрессии равна  4 ,653 . 

Таблица 2 

Значения исходных   и стандартизованных коэффициентов '  

Предиктор Vozr 7K  8K  9K  14K  15K  16K  17K  18K  19K  
Значение 

исходного 
-0,006 -0,002 -0,156 0,121 0,064 -0,029 0,006 -0,074 0,025 -0,009 

Стандартизованны

й   - коэффициент 
-0,017 -0,010 -0,714 0,611 0,247 -0,104 0,034 -0,262 0,159 -0,052 

 

Таблица 3 

Значения исходных   и стандартизованных коэффициентов '  

(продолжение) 

Показатель 20K  21K  22K  23K  24K  25K  27K  28K  29K  45K  

Значение 

исходного 
-0,026 0,001 0,035 0,013 0,009 -0,008 -0,111 -0,008 0,032 0,022 

Стандартизованны

й  - коэффициент 
-0,147 0,002 0,182 0,052 0,052 -0,113 -0,226 -0,018 0,172 0,037 

 

Предикторы в полученной линейной модели множественной регрессии: 
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а фактором (зависимой переменной) выступает результативность обучения Y . 

Тогда алгебраическое уравнение множественной регрессии принимает вид: 

4529282725

2423222120191817

161514987

022,0032,0008,0111,0008,0

009,0013,0035,0001,0026,0009,0025,0074,0

006,0029,0064,0121,0156,0002,0006,0653,4
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KKKKKKVozrY
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4 .  Т КМ позв ол я е т  р е ал изо ва т ь  д о пол н и те л ьн ый  ко нт ур  а да пт ации 

н а  о с н о в е  и н н о в а ц и о н н о г о  б л о к а  п а р а м е т р и ч е с к и х  К М , 

а  т а к ж е  п р о в е с т и  к о м п л е к с н ы й  с и с т е м н ы й  а н а л и з  И О С 

направленный на повышение эффективности функционирования системы АДО 

и результативности процесса формирования знаний контингента обучаемых. 

5. В ходе дискриминантного анализа осуществлялось выделение нескольких групп обучаемых 

в зависимости от показателя результативности (эффективности) обучения (оценка УОЗО): 

«5» – группа «отличников», «4» – группа «хорошистов» и «3» – группа «троечников». 

Рис. 13 отражает непосредственно геометрическую интерпретацию 

о т н о с и т е л ь н о г о  р а с п о л о ж е н и я  в в е д е н н ы х  ц е н т р о и д о в  к л а с с о в , 

которые соответствуют выделенным для системного анализа группам обучаемых 

в пространстве координат двух канонических дискриминантных функций. 
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Рис. 13. Центроиды разных классов обучаемых в пространстве канонических функций 
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УДК 004.7(9)+37.014.544.4 
ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СРЕД  

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО (ДИСТАНЦИОННОГО) ОБУЧЕНИЯ 
Ветров А.Н. ,  ассистент кафедры «Автоматики и  процессов управления» 
«Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета "ЛЭТИ"» 

 
Аннотация 

Проводится анализ особенностей распределенной информационной среды 
образовательных центров региона и области как интегральной совокупности 
организационного, аппаратного, программного, технического и методического обеспечения 
ориентированного на реализацию автоматизированного обучения (на расстоянии) 
посредством достижений в области информационных и коммуникационных технологий 

 
Ключевые слова: информационно-образовательная среда, информационные технологии, 

образовательное учреждение (центр), (дистанционное) обучение (образование), 
система автоматизированного (дистанционного) обучения, программное обеспечение. 

 
Организация информационных сред автоматизированного обучения (на расстоянии) 

Топология организации информационно-образовательных сред (ИОС) 
автоматизированного (дистанционного) обучения (АДО) в стране, регионе или области 
объединяет ряд образовательных учреждений, их региональные и виртуальные представительства, 
которые предоставляют широкий комплекс разнородных образовательных услуг 
дифференцированному контингенту потребителей (субъектов обучения) (рис. 1). 
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БОУij – базовое образовательное учреждение; 
РУЦij – региональный учебный центр; 
РВУij – региональный виртуальный  

 университет; 
 ВПij  – виртуальное представительство;  
 КЦij  – консультационный центр  

Рис. 1. Топология организации распределенной информационно-образовательной среды 
автоматизированного (дистанционного) обучения 
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Глобализация и особенности информатизации информационно-образовательных сред 
Глобализация информационной среды оказывает существенное влияние 

на создание, распределение и использование информационных ресурсов, продуктов и услуг 
между разными категориями потребителей (субъектов информационной среды) [1-3], 
при этом наблюдается существенная интенсификация развития и появления 
новых (инновационных) информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), 
которые обеспечивают объединение региональных образовательных центров и учреждений, 
а также создание, распространение и использование распределенных международных ИОС. 

Использование современных достижений в области информационных технологий (ИТ) 
позволяет обеспечить открытый разграниченный доступ разных категорий пользователей 
к территориально распределенным информационным ресурсам, продуктам и услугам, 
а также информационным хранилищам, которые содержат информацию по предметным областям. 

Системы (дистанционного) образования развитых (развивающихся) стран мира 
используют различные группы стандартов (требований) в области качества ИОС 
и используют в своей основе две стратегии подготовки контингента обучаемых: 
фундаментальная – логическая последовательность изложения информации (данных) 
по связанным объектам исследования (дисциплинам) из различных областей научных знаний, 
обеспечивающих подготовку квалифицированных специалистов широкого профиля; 
специальная – построение специфической образовательной траектории с ориентиром 
на определенную специализацию контингента обучаемых в рамках будущей профессии. 

В ИОС образовательных учреждений (учебных центров) различного уровня 
инновационных систем (дистанционного) образования непосредственно используются 
традиционные (классические) и компьютерные технологии обучения (на расстоянии), 
при этом они оперируют в рамках различных допустимых форм организации 
образовательного процесса как управляемого процесса формирования знаний обучаемых: 
очная – с отрывом от основной деятельности обучаемого (субъекта обучения) 
в аудиториях базового образовательного учреждения (учебного центра) или его представительств, 
заочная – без отрыва от основного вида профессиональной деятельности с разделением во времени, 
очно-заочная – сочетает обе формы технологического процесса обучения (на расстоянии) 
и часто используется для повышения квалификации дипломированных специалистов. 

Существует множество традиционных подходов и направлений исследования ИОС: 
организационное, техническое и методическое обеспечение (Круподеров Р.И., Тихонов А.Н. и другие), 
проблематика внедрения и использования ИКТ в сфере образования (Довгялло А.М., Кинелев В.Г. и другие), 
развитие системы образования на фоне кризиса национальных факторов (Кашицин В.П., Садовничий В.А. и другие), 
теория открытых систем, математические модели и методы анализа (Хакен Г., Айзерман М.А. и другие), 
теории искусственного интеллекта и алгоритмического обеспечения (Гуревич Ю.Б., Поспелов Д.А. и другие), 
моделирование и алгоритмизация процесса обучения (Беспалько В.П., Кларин М.В. и другие) 
и теория интеллектуальных систем и языков представления знаний (В.П. Андреев, Д.А. Поспелов и другие). 

Информатизация разнородных образовательных учреждений (учебных центров) 
р а с п о л о ж е н н ы х  в  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  с т р а н а х ,  р е г и о н а х  и  о б л а с т я х 
является актуальной комплексной научной проблемой и достигается посредством 
создания, внедрения и практического использования средств автоматизации, 
которые существенно повышают эффективность (продуктивность) функционирования ИОС, 
что инициирует рассмотрение широкого спектра частных научных задач и прикладных вопросов, 
относящихся к особенностям обработки информации разного рода выраженной в данных (рис. 2). 
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Рис. 2. Аспекты и направления информатизации информационно-образовательных сред 

Приобретают существенную актуальность новые научные направления, 

изучающая процесс информационного обмена между субъектами и средствами обучения: 

когнитивная информатика (теория информации), психо-физиология восприятия 

(частная физиология сенсорных систем), когнитивная психология и когнитивная лингвистика. 
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Особенности организационной структуры образовательного учреждения (центра) 
Особенности классической или инновационной организационной структуры 

оп ределенного  образовательного  учр еждения  ( уч ебного  центра)  (рис .  3 ) 
зависят непосредственно от его уровня в системе (дистанционного) образования, профиля, 
специализации и набора образовательных услуг, оказываемых контингенту обучаемых, 
что  предполагает  наличие  систем,  подсистем,  подразделений  и  отделов, 
которые выполняют набор разных функций (производственных и непроизводственных задач), 
автоматизация которых позволяет существенно сократить и оптимизировать 
транзакционные и временные издержки (в пределах технологических заделов производства), 
которые неизбежно возникают при выполнении операций персоналом (субъектами обучения). 
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Рис. 3. Организационная структура образовательного учреждения (учебного центра) 

Отдел аспирантуры и докторантуры – осуществляет ведение (электронных) документов 
аспирантов (докторантов) и соискателей как желающих получить ученые степени 
кандидата и доктора физико-математических, технических, экономических и прочих наук. 

Информационно-аналитический центр осуществляет сбор статистических данных 
для анализа эффективности (продуктивности) функционирования (автоматизированной) ИОС, 
выявляет зависимости и проводит анализ спроса и предложения на рынке образовательных услуг. 

Отдел разработки программного обеспечения – модернизирует существующую 
и разрабатывает новую архитектуру (сетевого) программного обеспечения, 
а также отлаживает программную реализацию компонентов ИОС системы АДО. 

О т д е л  в н е д р е н и я  и  с о п р о в о ж д е н и я  –  о б е с п е ч и в а е т  и н т е г р а ц и ю 
программной реализации компонентов ИОС системы АДО и осуществляет их сопровождение 
в течение жизненного цикла программного продукта, реализующего компонент ИОС. 

Электронная библиотека – содержит набор различных информационных ресурсов 
и высоко-технологичных информационных продуктов для оказания информационных услуг. 
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Современное состояние информационного рынка в сфере образования 

Современное состояние ИКТ инициирует появление дополнительных требований 

к организационному, техническому, методическому и программному обеспечению, 

используемому в сфере традиционного и (автоматизированного) дистанционного образования [2, 3], 

содержанию учебных курсов (рабочих программ) и средствам автоматизации процессов, 

сопутствующих деятельности образовательных учреждений (учебных центров) разного уровня. 

Подготовка и повышение квалификации обслуживающего персонала (субъектов обучения), 

в частности кураторов занятий, проводимых в учебных группах и компьютерных классах, 

требует развития навыков владения ЭВМ для эффективного использования 

н е о б х о д и м о г о  р а з н о р о д н о г о  н а б о р а  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  ( П О ) , 

которое является достаточным для поддержки образовательного процесса (на расстоянии) 

в автоматизированной ИОС и формирования этических норм социальных субъектов, 

необходимых для работы в локальных и глобальных вычислительных сетях (Интернет) 

адекватно уровню информационной культуры общества достигнутого в развитых странах [3]. 

Интенсификация роста совокупного агрегата накопленных знаний по различным 

предметным областям (естественные, технические, гуманитарные и прочие науки) обусловлена 

увеличением количества разнородных источников информации и потребностями потребителей. 

Обучаемого (субъекта обучения) требуется подготовить к быстрому овладению навыками 

практического использования современных средств автоматизации обработки данных 

для изучения больших объемов информации адекватно его индивидуальным особенностям 

восприятия (психо-физиология восприятия и частная физиология сенсорных систем), 

обработки (когнитивная психология) и понимания (когнитивная и прикладная лингвистика) 

содержания предмета изучения в форме последовательности информационных фрагментов. 

Данная проблематика накладывает определенные ограничения на организацию и технологию 

процесса обучения (на расстоянии) в аудитории, оборудованной средствами ИТ [1-8]. 

Обучение рассматривается автором и различными учеными и специалистами [1-3, 4-8] 

как технологический процесс управляемого формирования знаний контингента обучаемых, 

реализуется в автоматизированной ИОС посредством использования средств автоматизации, 

которые выполняют определенные функции при работе пользователей разных категорий: 

 электронный учебник – отображает обучаемым содержание предмета изучения; 

 диагностический модуль – реализует тестирование уровня остаточных знаний 

по предмету изучения и индивидуальных особенностей личности контингента обучаемых; 

 лабораторный практикум – обеспечивает изучение объектов, процессов и явлений 

на макро- и микро-уровне, которые протекают в замкнутых и открытых системах; 

 задачник – позволяет изучить подходы к решению типовых и прикладных задач; 

 тренажер – обеспечивает выработку практических навыков и повышение уровня 

опыта и мастерства при выполнении субъектом типовой последовательности операций; 

 электронная библиотека – содержит информационные ресурсы, документы и массивы информации, 

которые позволяют получать и углублять теоретические знания объектов изучения; 

 кумулятивный пакет (кейс) – содержит набор методических материалов 

и информации по их использовании (различные методические инструкции), 

которые позволяют изучить (на расстоянии) часть предмета изучения (дисциплины). 
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Инфраструктура распределенной информационно-образовательной среды 

Внедрение средств автоматизации в инфраструктуру образовательных учреждений 

на разных уровнях системы (дистанционного) образования, в частности ВУЗов, 

обеспечивает повышение эффективности (продуктивности) функционирования ИОС, 

с оз д анных  н а  о сн ов е  р азно родн ых  т ра дици онн ых  и  инно в аци онных  И Т, 

а также дает возможность внедрения и практического использования инновационных 

методов, моделей и технологий для реализации управляемого формирования знаний (рис. 4). 
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Рис. 4. Структура информационной среды образовательного учреждения 

Автоматизированные рабочие места (АРМ) позволяют разным категориям пользователей 

получить открытый доступ к имеющимся информационным ресурсам, продуктам и услугам 

базового учебного учреждения, его регионального и виртуального представительства (в сети Internet). 
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ИОС образовательного учреждения включает множество разнородных АРМ (рис. 5). 
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Рис.5. АРМ субъектов информационной среды образовательного учреждения 
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Особенности информационной среды автоматизированного обучения (на расстоянии) 
ИОС системы АДО имеет ряд существенных отличительных особенностей, 

к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  р а з н о р о д н ы е  д о с т о и н с т в а  и  н е д о с т а т к и , 
выделяемые экспертами в области качества и разными категориями потребителей услуг, 
предоставляемых традиционным или инновационным образовательным учреждением: 

 процесс формирования знаний достигается посредством набора обучающих воздействий – 
автоматизированное средство обучения оперирует на основе алгоритма 
и генерирует информационные фрагменты, которые отражают содержание предмета; 

 информационное взаимодействие субъектов реализуется посредством средств ИОС – 
коммуникативная ограниченность дуплексного информационного взаимодействия 
между субъектами и средствами частично устраняется на основе достижений ИКТ; 

 необходимость технического и сервисного обслуживания системы АДО – 
конфигурирование и поддержка в эксплуатационном режиме аппаратного и ПО; 

 существенно неоднородный контингент субъектов обучения (на расстоянии) – 
субъекты (дистанционного) обучения дифференцированы по возрасту, полу, 
профессии, предпочтительному времени, выделенному для (автоматизированного) обучения 
посредством использования различных компонентов системы обучения (на расстоянии); 

 существенно неоднородный состав (современного) аппаратного и ПО – 
возникает необходимость дополнительного обучения (на расстоянии) 
приемам и навыкам практического использования средств ИОС системы АДО. 

Использование распределенного банка данных (информационного хранилища) 
является оправданным в случае существенно разветвленной структуры ИОС, 
включающей несколько территориально распределенных образовательных учреждений 
и их  (территориальных и региональных) (виртуальных) представительств, 
каждое из которых специализируется на определенном (ограниченном) наборе 
разнородных образовательных программ (учебных курсов) и услуг (на расстоянии), 
а также обеспечивает поддержку нескольких информационных ресурсов, продуктов и услуг, 
предназначенных для функционирования системы АДО (на расстоянии) [3, 4, 6-7]. 

Системы АДО реализуются на основе технологически наращиваемых порталов (рис. 6), 
размещенных на Web-серверах (высоко-технологичных носителях информации), 
позволяющих предоставить открытый доступ к информационным ресурсам, продуктам и услугам. 
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Рис. 6. Структура информационно-образовательного портала 

Сервер открытого доступа обеспечивает обработку запросов внешних потребителей 
разнородных классических и современных информационных ресурсов, продуктов и услуг, 
предоставляемых определенным базовым образовательным учреждением, 
а также его различными виртуальными или региональными представительствами. 
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Программное обеспечение в основе систем автоматизированного обучения (на расстоянии) 

ИОС образовательного учреждения (независимо от типа) предполагает использование 

стандартного и специализированного ПО различного рода и назначения [3-8]: 

 средства обучения – аппаратное и ПО установленное на разных АРМ 

и обеспечивающее выполнение всех задач и функций конечных пользователей 

в ходе технологического процесса (автоматизированного) обучения (на расстоянии): 

электронный учебник, диагностический модуль, лабораторный практикум, задачник и прочие; 

 средства поддержки подразделений образовательного учреждения – ПО, 

реализующее автоматизацию выполнения специфических операций сотрудников 

р е к т о р а т а ,  уч е н о г о  с о в е т а ,  ф а к ул ь т е т о в ,  к а ф е д р  и  л а б о р а т о р и й , 

а также обеспечивающее (электронный) документооборот (на расстоянии); 

 инструментальные средства – ПО, обеспечивающее эксплуатационное, 

сервисное и техническое обслуживания различных АРМ пользователей, 

а  т а к ж е  л о к а л ь н ы х  и  с е т е в ы х  с р е д с т в  о б уч е н и я  ( н а  р а с с т о я н и и ) , 

в х о д я щ и х  н е п о с р е д с т в е н н о  в  и н т е г р и р о в а н н у ю  с и с т е м у  А Д О , 

а также использующееся разнородным (не)квалифицированным персоналом, 

не имеющим специальной подготовки в области ИКТ и программирования; 

 электронная  библиотека  –  подразделение образовательного  центра , 

обеспечивающее возможность подключения к информационным ресурсам 

л о к а л ь н ы х ,  р е г и о н а л ь н ы х  и  г л о б а л ь н ы х  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  с е т е й , 

а также к разнородным каталогам электронных библиотек посредством 

каналов передачи данных (спутниковых, оптоволоконных, кабельных и прочих); 

 средства администрирования компонентов ИОС системы АДО – разнородное ПО, 

р е а лиз ую щ е е  конфи г ур и р о ва ние  п ро г ра м мн ых  к о мпон ент ов  И ОС , 

а  т а к ж е  а п п а р а т н о г о  и  П О ,  н а х о д я щ е г о с я  в  о с н о в е  с и с т е м ы  А Д О ; 

 с р е д с т в а  м о н и т о р и н г а  и  у п р а в л е н и я  п р о ц е с с о м  о б у ч е н и я  –  П О 

и  ср ед ст в а  инди вид уа л ьн ог о  конт ро ля  ур о вн я  о ст ат о чных  зн аний , 

к о т о р ы е  б ы л и  п о л у ч е н ы  и  у с в о е н ы  к о н т и н г е н т о м  о б у ч а е м ы х 

при работе с различными программными компонентами системы АДО; 

 средства работы в телекоммуникационной среде Ethernet  ( Internet)  – 

предоставление доступа к информационным ресурсам базового ВУЗа, 

а  т а к ж е  е г о  р е г и о н а л ь н ы х  и  в и р т у а л ь н ы х  п р е д с т а в и т е л ь с т в , 

расположенным в разных географических регионах (странах и областях). 
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ИОС образовательного центра предполагает использование традиционного ПО 

( с и с т е м н о г о ,  п р и к л а д н о г о  и  с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  П О ) , 

к о т о р о е  о б е с п е ч и в а е т  п о д д е р ж к у  п е р и о д а  и с п о л н е н и я  П О , 

используемого пользователями на разных технологических этапах цикла АДО. 

Системное ПО (Рис. 5) – операционные системы (ОС) разного уровня и назначения, 

в к лю ч аю щи е  на бор  п ро гр а м мн ых  ком пон ент о в  ус т а нов л енн ых  н а  Э ВМ , 

которые находятся на АРМ различных категорий конечных пользователей: 

 выгружаемая и невыгружаемая части ядра – основные и расширенные программные модули, 

обеспечивающие обработку событий инициированных ПО и пользователем 

при его взаимодействия с элементами интерфейса ОС посредством манипуляторов; 

 локальные и сетевые службы – разнородные программные компоненты, 

обеспечивающие выполнение разных функций и задач конечного пользователя 

п о д  у п р а в л е н и е м  о п р е д е л е н н о й  л о к а л ь н о й  и л и  с е т е в о й  О С : 

о б н о в л е н и е  п р о г р а м м н ы х  к о м п о н е н т о в  р а з л и ч н ы х  О С  и  П О , 

ф о р м и р о в а н и е  о ч е р е д и  и  в ы в о д  и н ф о р м а ц и и  н а  п е ч а т ь , 

установка и удаление ПО, установка драйверов аппаратного обеспечения, 

о бр а ботк а  н епр е ры вн о  по ст уп а ющих  р асп р ед е ленн ых  т р ан сак ций , 

д и н а м и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  р а з н о р о д н ы х  с е т е в ы х  а д р е с о в , 

установка  спецификаторов  дост упа  к  рес урсам файлового  сервера , 

м о д и ф и к а ц и я  л о к а л ь н о й  и  с е т е в о й  п о л и т и к и  б е з о п а с н о с т и , 

множественный сетевой вход в систему, быстрое переключение пользователей, 

удаленный помощник, теневое копирование тома (логического диска), 

обслуживание локальных и сетевых логических дисков реализованных посредством 

накопителей на гибких,  жестких,  оптических и электронных дисках , 

мониторинг производительности и активности пользователей в сети посредством 

кабельной, оптоволоконной, спутниковой и беспроводной технологии, 

WWW-сервер, диспетчер подключений удаленного доступа, защищенное хранилище, 

телефония, резервное копирование тома, сетевой экран и мастер сетевых подключений. 
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ПО для обеспечения конфигурирования программного окружения ОС, 

а также разные утилиты и ПО для диагностики аппаратного обеспечения ЭВМ (Рис. 5). 
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Рис. 5. Классификация системного программного обеспечения 

Сетевые операционные системы (ОС) обеспечивают поддержку функционирования 

локально-вычислительных сетей и доступ к их информационным ресурсам: 

ф ай л ам ,  п апк ам ,  се т е во м у и  ло ка льно м у п е ри фе рийном у о б о р уд о в ани ю 

( с е т е в ы м  к о н ц е н т р а т о р а м ,  с е т е в ы м  а д а п т е р а м  и  п о в т о р и т е л я м , 

принтерам, факсам, сканерам, модемам и прочим периферийным устройствам). 

С п е ц и а л ь н ы е  О С  и с п о л ь з ую т с я  д л я  п о д д е р ж к и  ф ун к ц и о н и р о в а н и я 

п р о м ы ш л е н н ы х  к о н т р о л л е р о в  и  с е т е в ы х  с и с т е м  к о н т р о л я  д о с т у п а , 

и с п о л ь з у е м ы х  в  л о к а л ь н ы х  и  р а с п р е д е л е н н ы х  с и с т е м а х  м о н и т о р и н г а 

д и н а м и к и  о п р е д е л е н н ы х  р а з н о р о д н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в . 

О С  дл я  п ор т ати вных  ко мпь ют ер ов  со д ер ж ат ся  в  мини -к омп ьют ерах 

на микросхемах энергонезависимой памяти с поддержкой многократной перезаписи, 

записываются производителем и обновляются пользователями соответствующих устройств. 

Оболочки ОС поддерживают командный интерфейс взаимодействия с пользователем 

и при этом реализуют ряд функций графического интерфейса посредством использования 

разнородного набора кнопок,  полей,  окон,  меню, пиктограмм и подсказок. 

Менеджеры файловых систем для ОС с поддержкой графического интерфейса пользователя 

непосредственно позволяют работать в оконном режиме и осуществлять навигацию. 
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ПО в основе ИОС АДО практически не имеет существенных отличий и реализует 

автоматизацию процессов обработки информации, доступ к информационным ресурсам, 

выполнение прикладного и специального ПО для всех категорий пользователей (Рис. 6). 
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Рис. 6. Классификация программного обеспечения прикладного назначения 

Информационный рынок и информационная индустрия в РФ находятся на этапе становления, 

поэтому разнородное ПО представлено в основном зарубежными производителями [7]. 
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Субъекты среды автоматизированного обучения и источники информации 

Субъекты ИОС системы АДО (Рис. 7) выступают в роли внутренних и внешних 

источников информации и потребителей информации разного типа и назначения, 

занимают определенное положение в организационной структуре образовательного учреждения 

и выполняют набор должностных обязанностей посредством АРМ и набора ПО [3, 5, 7, 8]. 
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Рис. 7. Классификация субъектов информационно-образовательной среды  

автоматизированного (дистанционного) обучения 
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Заключение 

Несмотря на комплекс проблем,  возникающих в ходе информатизации 

информационных сред образовательных учреждений и территориально распределенных центров обучения, 

а также принимая во внимание регламентированные формы образовательной деятельности 

и  о с о б е н н о с т и  о р г а н и з а ц и и  п р о ц е с с а  о б у ч е н и я  ( н а  р а с с т о я н и и )  в  Р Ф 

( о ч н а я ,  о ч н о - з а о ч н а я ,  з а о ч н а я  и  д и с т а н ц и о н н а я ) , 

д о п у с т и м о  в  к а ч е с т в е  р е з ю м е  в ы д е л и т ь  р я д  в а ж н ы х  в ы в о д о в : 

 приобретает особую актуальность внедрение различных подходов, методов и технологий АДО, 

которые позволяют обеспечить учет требований государственных органов 

и широкого круга дифференцированных потребителей образовательных услуг [6]; 

 повышаются темпы научно-технического прогресса и уровень развития ИКТ, 

расширяется номенклатура средств автоматизации для разных прикладных областей; 

 расширяется набор аппаратного, программного и алгоритмического обеспечения, 

которое обеспечивает автоматизацию разнородных функций и операций, 

с о п у т с т в у ю щ и х  о б р а з о в а т е л ь н о й  и  н а у ч н о й  д е я т е л ь н о с т и , 

появляются  новые направления  и  возможности  использования  ИКТ 

для повышения эффективности формирования знаний контингента обучаемых [7]; 

 о б е с п е ч и в а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  с о з д а н и я  р а с п р е д е л е н н ы х  И О С 

в к л ю ч а ю щ и х  н е с к о л ь к о  о б р а з о в а т е л ь н ы х  ( н а уч н ы х )  уч р е ж д е н и й , 

которые совместно функционируют на рынке образовательных услуг, 

п о в ы ш а ю т  у р о в е н ь  к у л ь т у р ы  и  о с в е д о м л е н н о с т и  н а с е л е н и я ; 

 появляется техническая возможность интенсификации всех заделов (этапов) 

технологического процесса обучения (на расстоянии) в автоматизированной ИОС 

и повышения эффективности (результативности) процесса формирования знаний 

к о н т и н г е н т а  о б уч а е м ы х  п о с р е д с т в о м  в н е д р е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я 

р а з л и ч н ы х  п р о г р а м м н ы х  к о м п о н е н т о в  с и с т е м ы  А Д О  [ 7 ,  8 ] ; 

 в ы д е л я е т с я  р а з н о р о д н о е  с и с т е м н о е ,  п р и к л а д н о е  и  с е р в и с н о е  П О , 

в к л ю ч а я  у т и л и т ы ,  с р е д с т в а  м о н и т о р и н г а  и  о б с л у ж и в а н и я 

и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и с т е м ,  и с п о л ь з у е м ы х  в  о б р а з о в а н и и  ( н а ук е ) ; 

 достигается возможность реализации индивидуально-ориентированных сред [8]. 
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А.Н.  Ветров ,  а сси стент  кафедры «А втоматики  и  процессов  упра вления » 

(«Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет "ЛЭТИ"») 

ЭЛЕКТРОННЫЙ УЧЕБНИК НА ОСНОВЕ ПРОЦЕССОРА АДАПИВНОЙ 

РЕПРЕЗЕНТАЦИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ ФРАГМЕНТОВ  

В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ 

Электронный учебник функционирует посредством разработанного 

процессора адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов 

и  в ы с т у п а е т  и н н о в а ц и о н н ы м  к о м п о н е н т о м  с о з д а н н о й  а в т о р о м 

с и с т е м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  ( д и с т а н ц и о н н о г о )  о б у ч е н и я 

со свойствами адаптации на основе параметрических когнитивных моделей 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  и н ф о р м а ц и о н н о - о б р а з о в а т е л ь н а я  с р е д а , 

когнитивная модель, система автоматизированного (дистанционного) обучения, 

процессор адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов, 

т е х н о л о г и я  к о г н и т и в н о г о  м о д е л и р о в а н и я  ( д л я  с и с т е м н о г о  а н а л и з а ) 

Введение и постановка научной задачи 

Информатизация  информационных сред  образовательных учреждений 

и разработка компонентов систем автоматизированного обучения (на расстоянии) 

обеспечивающих учет индивидуальных особенностей контингента обучаемых 

является актуальной научной проблемой (комплексом научных задач) [1, 2, 3, 4]. 

Автором предложен новый подход к  проведению системного  анализа 

классической и инновационной информационно-образовательной среды (ИОС) 

и созданию системы автоматизированного (дистанционного) обучения (АДО) 

со свойствами адаптации на основе параметрических когнитивных моделей (КМ)[3, 5], 

предполагающий внесение незначительных изменений в организацию и технологию 

управляемого технологического процесса формирования знаний контингента обучаемых, 

и с п о л ь з о в а н и е  н о в о й  т е х н о л о г и и  к о г н и т и в н о г о  м о д е л и р о в а н и я  ( Т К М ) 

и  инновационного  блока параметрических  когнитивных  моделей  (БПКМ), 

применение комплекса программ для повышения эффективности функционирования 

средств обучения и результативности обучения (на расстоянии) субъектов обучения. 

Научная статья содержит описание электронного учебника (ЭУ) функционирующего посредством 

процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов на основе БПКМ [5, 6]. 
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Структура ИОС системы АДО со свойствами адаптации на основе параметрических КМ (рис. 1) – 

н е п о с р е д с т в е н н о  з а м к н у т ы й  к о н т у р  ( с  о б р а т н ы м и  с в я з я м и ) , 

в к л ю ч а ю щ и й  2  ур о в н я  и  6  к а н а л о в  и н ф о р м а ц и о н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я 

м е ж д у  р а з н о р о д н ы м и  с у б ъ е к т а м и  о б у ч е н и я  и  с р е д с т в а м и  о б у ч е н и я : 

первый  уровень  –  канал  инкапс уляции  стр укт урированной  информации , 

обеспечивающей технологический процесс формирования знаний контингента обучаемых 

п ос р ед ст в ом  и спол ьзо в ания  с ем ан тич е с кой  мо д ели  пре д м ет а  из уч е н и я , 

канал анализа параметров КМ субъекта обучения и канал анализа эффективности АДО; 

в то рой  ур о в ень  –  к ан ал  реп р ез ент ации  стр ук т ур и ро в анн ой  ин фо рм аци и 

обеспечивающей формирование знаний обучаемых на основе адаптивной модели, 

канал диагностики индивидуальных особенностей личности субъектов обучения (ИОЛСО) 

и канал тестирования уровня остаточных знаний обучаемого (УОЗО) [3,  5] . 
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Рис. 1. Структура системы автоматизированного (дистанционного) обучения  

со свойствами адаптации на основе параметрических когнитивных моделей 

Процесс информационного взаимодействия как информационного обмена 

совокупностью информационных фрагментов (информационных сообщений) 

между с убъектами обучения  и  средствами обучения  в  ИОС системы АДО 

является  существенно  опосредованным (организационный  недостаток )  – 

источники информации (эксперты в предметной области, преподаватели, методисты и другие) 

взаимодействуют с потребителями информации и разных образовательных услуг 

(абитуриенты, обучаемые и другие) посредством аппаратных и программных компонентов [1, 4]. 
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Набор функций и задач позволяет выделить определенные компоненты ИОС системы АДО: 

 электронный учебник (ЭУ) – обеспечивает индивидуально-ориентированную генерацию 

образовательных воздействий, отражающих содержание предмета изучения 

контингенту обучаемых на основе адаптивной модели формировании знаний 

посредством процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов [6, 7]; 

 основной диагностический модуль (ДМ) – реализует автоматизированное тестирование УОЗО 

на основе модифицируемой интервальной шкалы и функции оценивания, 

запись значений ключевых параметров в БД с апостериорными результатами; 

 прикладной ДМ – позволяет осуществить автоматизированную диагностику 

номинальных значений параметров КМ субъекта обучения характеризующих ИОЛСО 

посредством использования набора методов исследования содержащихся в БД тестов ИОЛСО; 

 БПКМ –  непосредственно  включает  два  типа  параметрических  КМ, 

которые согласно определению автора выступают реконструируемыми репертуарами параметров, 

эшелонированными на ряд портретов с определенным научным обоснованием 

и стратифицированными на несколько разнородных математических множеств: 

м н о ж е с т в о  в и д о в  с в о й с т в ,  м н о ж е с т в о  э л е м е н т а р н ы х  с в о й с т в , 

множество векторов параметров и множество элементарных параметров [3, 5, 10], 

а также существенно отличаются от существующих структурой и содержанием [8, 11]: 

o параметрическая КМ субъекта обучения непосредственно содержит: 

физиологический портрет – параметры зрительной сенсорной системы: 

аномалии рефракции глаза (астигматизм, миопия и гиперметропия), 

восприятия пространства (оценка расстояния, поле зрения и острота зрения), 

патологии цветового зрения (ахромазия, дихроматия: протанопия, дейтеранопия, тританопия), 

а  т а к ж е  п а р а м е т р ы  н а р у ж н о г о ,  с р е д н е г о  и  в н у т р е н н е г о  у х а 

(абсолютная слуховая чувствительность и пороги чувствительности); 

п с и х о л о г и ч е с к и й  п о р т р е т  –  к о н ц е н т р и р у е т  п а р а м е т р ы , 

которые отражают конвергентные и дивергентные и интеллектуальные способности 

( в е р б а л ь н а я  к р е а т и в н о с т ь  и  о б р а з н а я  к р е а т и в н о с т ь ) , 

обучаемость (имплицитная и  эксплицитная) и когнитивные стили; 

лингвистический портрет – уровень владения языком изложения материала, 

набор ключевых терминов и определений и набор элементов в основе интерфейса [2, 3, 5, 6]; 
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o параметрическая КМ средства обучения непосредственно содержит: 

физиологический портрет – параметры визуальной репрезентации информации: 

п а р а м е т р ы  ф о н а  ( т и п  у з о р а ,  ц в е т  и  к о м б и н а ц и я  ц в е т о в ) , 

ш р и ф т а  ( г а р н и т у р а  ш р и ф т а ,  ц в е т  и  р а з м е р  к е г л я  с и м в о л а ) , 

ц в е т о в ы е  с х е м ы  о т о б р а ж е н и я  ( д л я  а х р о м а т о в  и  д и х р о м а т о в : 

п р о т а н о п о в ,  д е й т е р а н о п о в  и  т р и т а н о п о в ) , 

а  т а к ж е  п а р а м е т р ы  в о с п р о и з в е д е н и я  з в у к о в о г о  п о т о к а 

( г р о м к о с т ь ,  т е м б р ,  т и п  п о т о к а  и  з в у к о в а я  с х е м а ) ; 

психологический портрет – характеризует способ репрезентации информации: 

вид информации (текст,  таблица,  плоская схема,  объемная схема, 

о с н о в н о й  з в ук о в о й  п о т о к ,  с о п р о в о ж д а ю щ и й  з в ук о в о й  п о т о к , 

к о м б и н и р о в а н н а я  с х е м а  и  с п е ц и а л ь н а я  с х е м а ) , 

стиль предъявления информации (целостное и детализированное представление, 

автоматическое и ручное переключение информационных фрагментов, 

постоянный и переменный тип информации, глубокая конкретизация и абстрактное изложение, 

простота и сложность изложения, широкий набор и узкий набор терминов и определений); 

лингвистический портрет – языковые параметры коммуникации в системе АДО 

(уровень изложения содержания предмета изучения, набор ключевых слов 

и набор элементов в основе интерфейса средства обучения) [3, 5, 6]. 

Классический ЭУ выступает средством обучения предназначенным для отображения 

предварительно структурированной и квантифицированной совокупности информационных фрагментов, 

которые выступают обучающими воздействиями, отражающими содержание предмета изучения 

и формируются на основе типовой информационной структуры (электронной) книги: 

титульный лист и заглавие, аннотация (описание) и предисловие, содержание, 

введение, основная часть, заключение, словарь с перечнем ключевых терминов и определений, 

а л ф а в и т н о - п р е д м е т н ы й  ук а з а т е л ь  и  б и б л и о г р а ф и ч е с к и й  а п п а р а т  [ 7 ,  9 ] . 

Образовательные воздействия (информационные фрагменты) генерируются на основе шаблона, 

включающего основной блок информации, дополнительный блок информации 

и контрольные вопросы, каждый из которых формируется на основе основной части предмета изучения, 

отражая содержание части, раздела (модуля), главы, параграфа и страницы [9]. 
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Структура цикла формирования знаний контингента обучаемых в адаптивной среде 

Реализация технологического цикла адаптивного обучения (на расстоянии) 

в ИОС системы АДО со свойствами адаптации на основе параметрических КМ (рис. 2) 

предполагает организацию и прохождение последовательности технологических этапов 

обеспечивающих управляемое формирование знаний контингента обучаемых 

с учетом их индивидуальных особенностей и способностей (КМ субъекта обучения), 

а  т а к ж е  п о т е н ц и а л ь н ы х  т е х н и ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й  с р е д с т в  о б уч е н и я 

при индивидуально-ориентированной генерации информационных фрагментов 

и непосредственном отображении обучающих воздействий (КМ средства обучения) [5]. 
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Рис. 2. Схема, отражающая последовательность мероприятий для поддержки цикла  

автоматизированного обучения с использованием адаптивного электронного учебника 
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Особенности функционирования адаптивного электронного учебника 

АДО – управляемый процесс формирования знаний контингента обучаемых 

п о с р е д с т в о м  р а з н о р о д н о г о  н а б о р а  о б р а з о в а т е л ь н ы х  в о з д е й с т в и й 

г е н е р и р у е м ы х  н а  о с н о в е  м о д е л и  т р е б у е м ы х  з н а н и й  ( М Т З ) 

сформированной с учетом учебно-методического комплекса по предмету изучения (дисциплине). 

Принцип функционирования предложенного адаптивного средства обучения (ЭУ) 

с  н о в ы м и  т е х н и ч е с к и м и  э л е м е н т а м и  в  о с н о в е  е г о  а р х и т е к т ур ы  ( р и с .  3 ) 

п р е д п о л а г а е т  н е п ос р е д с т в е н н о  в ы п ол н е ни е  р я д а  м е р о пр и я ти й  [ 3 ,  5 ,  6 ] : 

 подбор источников информации по предмету изучения из разных предметных областей, 

ее структурирование и формализация, наполнение контента ЭУ информацией 

отражающей МТЗ посредством алгоритма формирования и ввода МТЗ (рис. 3); 

 загрузка информации в БД, инфологическая схема которой согласована на уровне 

представления данных с семантической моделью сохранения и извлечения данных; 

 исследование индивидуальных особенностей контингента обучаемых посредством 

прикладного ДМ и формирование КМ субъекта обучения для каждого обучаемого; 

 настройка параметров отображения ЭУ и выбор значений КМ средства обучения; 

 индивидуализированное отображение разнородных информационных фрагментов, 

включающих основной и дополнительный блоки информации посредством 

процессора адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов (рис. 3), 

функционирующего на основе высоко-технологического инновационного БПКМ; 

 обработка событий инициированных программным окружением и пользователем, 

отображение ему предупреждений и разъяснений в случае некорректных действий. 

 Методические указания, 
инструкции, требования  

к модели требуемых знаний (МТЗ) 

Методы 
стимулирования 

учебного процесса 

Информация 
как агрегат 
предметных 

знаний 

Наполнение 
контента ЭУ 

Алгоритм 
формирования  
и ввода МТЗ МТЗ 

Процессор адаптивной 
репрезентации 

информационных фрагментов 

Вспомогательный 
блок информации 

Основной блок 
информации 

Алгоритм обработки операций обучаемого в процессе изучения информации 

Отображение 
предупреждений 

Отображение 
разъяснений 

Алгоритм 
контроля 

Когнитивная модель 
средства обучения 

Когнитивная модель 
субъекта обучения 

Блок параметрических когнитивных моделей 

 

Рис. 3. Схема, отражающая принцип функционирования адаптивного электронного учебника 
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Семантическая модель сохранения и извлечения информационных фрагментов 

Для реализации автоматизированной обработки разнородной информации, 

которая отражает типовую информационную структуру предмета изучения в ЭУ 

предлагается семантическая модель сохранения и извлечения информации [6], 

выступающая высоко-технологической универсальной структурой данных, 

позволяет динамически модернизировать инфологическую схему БД средства обучения (ЭУ), 

а также обеспечивает сохранение и извлечение предварительно структурированной информации (рис. 4): 

 процедурная часть – реализует загрузку, сохранение и извлечение информации; 

o алгоритм извлечения информации – выбирает шаблон отображения информации 

из библиотеки фрагментарных фреймов на основе целей обучения (на расстоянии); 

o алгоритм формирования фактуальной части – выбирает информационные элементы 

мета-модели предмета изучения (дисциплины) для последующего отображения, 

к о т о р а я  н е п о с р е д с т в е н н о  д и н а м и ч е с к и  ( р е ) к о н с т р у и р у е т с я 

а л г о р и т м о м  р е к о н с т р у к ц и и  м е т а - м о д е л и  п р е д м е т а  и з у ч е н и я ; 

o алгоритм реконструкции мета-модели – формирует дерево целей обучения 

и мета-модель предмета изучения адекватно заданным целям и задачам обучения; 

o процессор адаптивной репрезентации информационных фрагментов (рис. 5) 

обеспечивает подбор оптимального сочетания номинальных значений параметров 

отображения разнородной информации (информационных фрагментов) 

на основе номинальных значений содержащихся в блоке параметрических КМ; 

o алгоритм обработки событий и операций инициированных пользователем; 

 декларативная часть – оптимизация хранения информации на основе структур данных; 

o библиотека фрагментарных фреймов содержит набор информационных шаблонов, 

определяющих расположение элементов интерфейса средства обучения (ЭУ) 

при отображении информации (информационных фрагментов) разного типа; 

o библиотека целевых фреймов содержит перечень целей обучения (на расстоянии) 

и  н е п о с р е д с т в е н н о  и х  р а з л и ч н ы е  к о м б и н а т о р н ы е  с о ч е т а н и я , 

которые определяют особенности механизма автоматизированной обработки данных 

процессором адаптивной репрезентации информационных фрагментов; 

o набор целей обучения (на расстоянии) представляет собой иерархию, 

которая  непосредственно  включает  основные  и  дополнительные 

(вспомогательные или альтернативные) цели обучения (на расстоянии); 

o мета-модель предмета изучения включает информационную структуру 

(оглавление и перекрестные ссылки между информационными фрагментами), 

библиотека текстов отражающих содержание информационных фрагментов, 

библиотека изображений отражающих содержание информационных фрагментов, 

алфавитно-предметный указатель (набор ключевых слов и определений, 

разнородных графических объектов и пиктограмм средства обучения, 

библиотека свойств и описаний изучаемых объектов и предметов изучения); 

o блок параметрических КМ содержит КМ субъекта обучения и КМ средства обучения. 
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Рис. 4. Семантическая модель предмета изучения в основе электронного учебника 

Режим адаптивного обучения средства обучения (ЭУ) реализуется посредством 

процессора адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов 

и БПКМ только после наполнения номинальными значениями двух параметрических КМ. 

Процессор адаптивной репрезентации информационных фрагментов 

Архитектура процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов [5, 6] 

выполнена по принципу параллельной архитектуры и блочно-модульному принципу (рис. 5), 

включает три программных модуля обеспечивающих соответственно управление обработкой 

различных физиологических, психологических и лингвистических параметров 

параметрической КМ субъекта обучения и параметрической КМ средства обучения 

для обеспечения автоматизированной индивидуально-ориентированной генерации 

р а з н о р о д н ы х  о б р а з о в а т е л ь н ы х  в о з д е й с т в и й  к о н т и н г е н т у  о б у ч а е м ы х . 
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Рис. 5. Структура процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов 
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Подбор оптимального сочетания значений параметров отображения информации 

Подбор оптимального сочетания номинальных значений параметров отображения информации 

непосредственно обеспечивается параллельно тремя программными модулями, 

каждый из  которых  содержит  необходимый набор процедур и  алгоритмов 

для автоматизированной обработки данных, содержащихся в БПКМ (рис. 5). 

При этом реализуется учет разнородных номинальных значений параметров 

параметрической КМ субъекта обучения и параметрической КМ средства обучения [5, 6]. 

Структура модуля управления процессом обработки физиологических параметров КМ: 

 процедура обработки параметров сенсорного восприятия информации субъектом обучения – 

а л г о р и т м  а н а л и з а  п а р а м е т р о в  з р и т е л ь н о й  с е н с о р н о й  с и с т е м ы , 

алгоритм учета аномалий восприятия пространства (острота зрения и поле зрения), 

алгоритм учета  аномалий цветоощ ущения  (выбор цветовой  схемы) , 

а л г о р и т м  а н а л и з а  п а р а м е т р о в  с л у х о в о й  с е н с о р н о й  с и с т е м ы 

и  а л г о р и т м  у ч е т а  а н о м а л и й  в о с п р и я т и я  з в у к а ; 

 процедура обработки параметров репрезентации информации средством обучения – 

алгоритм анализа параметров визуальной репрезентации информации средством обучения 

и алгоритм анализа параметров звуковой репрезентации информации. 

Выбор параметров фона и шрифта (тип, размер, гарнитура), цветовой схемы 

(для трихроматов, протанопов, дейтеранопов и тританопов), громкости, тембра и звуковой схемы. 

Структура модуля управления процессом обработки лингвистических параметров КМ: 

 процедура учета уровня понимания содержания информационных фрагментов – 

а л г о р и т м  уч е т а  ур о в н я  в л а д е н и я  я з ы к о м  и з л о ж е н и я  и н ф о р м а ц и и , 

алгоритм учета  уровня  понимания словаря  терминов и  определений 

и алгоритм учета уровня владения элементами интерфейса средства обучения; 

 процедура учета уровня изложения информации средством обучения – 

алгоритм вывода перечня уровней изложения информации (материала), 

а л г о р и т м  в ы в о д а  н а б о р а  и с п о л ь з уе м ы х  т е р м и н о в  и  о п р е д е л е н и й 

(на основе имеющихся уровня изложения и способа представления информации) 

и алгоритм вывода набора используемых элементов в основе интерфейса. 

При этом обеспечивается установка оптимальных номинальных значений параметров, 

определяющих определенный уровень изложения информации (материала), 

набор терминов и определений и набор элементов в основе интерфейса программы 

для конкретной категории конечных пользователей средства обучения (ЭУ). 
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Структура модуля управления процессом обработки психологических параметров КМ: 

 процедура учета скорости представления информации средством обучения – 

алгоритм расчета скорости предъявления набора информационных фрагментов; 

 процедура учета дополнительных возможностей отображения средства обучения – 

алгоритм выбора дополнительных параметров репрезентации информации 

используемых непосредственно в адаптивном средстве обучения (ЭУ); 

 п р о ц е д у р а  у ч е т а  в и д а  о б у ч а е м о с т и  с у б ъ е к т а  о б у ч е н и я  – 

а л г о р и т м  в ы я в л е н и я  п р е д р а с п о л о ж е н н о с т и  с у б ъ е к т а  о б у ч е н и я 

к имплицитной или эксплицитной обучаемости (параметры алгоритма АДО); 

 процедура учета уровня интеллектуальных способностей субъекта обучения – 

алгоритм анализа конвергентных интеллектуальных способностей испытуемого 

и алгоритм анализа дивергентных интеллектуальных способностей обучаемого; 

 процедура учета способа представления информации средством обучения – 

алгоритм выбора вида представления информационных фрагментов средством обучения 

(текст – текстологическое содержание, таблица, схема – графическое содержание и прочие); 

 процедура учета номинальных значений параметров КМ субъекта обучения – 

алгоритм выявления когнитивных стилей обработки информации испытуемого 

и алгоритм выбора стиля представления информации средством обучения. 

Достигается установка скорости предъявления последовательности информационных фрагментов, 

дополнительных параметров алгоритма обучения, вида представления информации 

и стиля представления информационных фрагментов средством обучения (ЭУ). 
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В режиме адаптивного обучения реализована индивидуально-ориентированная генерация 

образовательных воздействий посредством использования инновационного 

процессора адаптивной репрезентации последовательности информационных фрагментов, 

который непосредственно реализует автоматизированное выполнение ряда задач: 

 загружает номинальные значения параметров КМ средства обучения, 

к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю т  п о т е н ц и а л ь н о  в о з м о ж н ы е 

виды, типы и способы представления информации средством обучения; 

 загружает номинальные значения параметров КМ субъекта обучения, 

которые отражают ИОЛСО (отдельно для определенного каждого субъекта обучения); 

 рассчитывает оптимальное сочетание номинальных значений параметров 

отображения информации для определенного обучаемого с учетом технических возможностей ЭУ, 

сопоставляет их с допустимыми в рамках данного предмета изучения (дисциплины) 

номинальными значениями параметров отображения информационных фрагментов 

содержащихся непосредственно в параметрической КМ средства обучения. 
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Рис. 6. Алгоритм первичной инициализации значений  

при выборе режима функционирования электронного учебника 
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Процессор адаптивной репрезентации информационных фрагментов автоматически выключается 

и адаптивное средство обучения (ЭУ) функционирует как обычная электронная книга 

в случае невозможности загрузки и установки номинальных значений параметров 

КМ средства обучения и КМ субъекта обучения по нескольким различным причинам: 

 отсутствие в БД номинальных значений параметров КМ средства обучения, 

заранее установленных для данного предмета изучения (дисциплины) 

с учетом потенциальных технических возможностей (характеристик) ЭУ, 

которые определяют возможность отображения информации разными способами 

(поскольку содержание некоторых определенных предметов изучения 

нельзя  представить  всеми возможными и  допустимыми способами, 

то данные параметры ограничивают количество способов отображения информации 

независимо от фактического количества способов, поддерживаемого ЭУ); 

 отсутствие в БД номинальных значений параметров КМ субъекта обучения 

полученных на технологическом этапе предварительной автоматизированной диагностики 

посредством использования прикладного ДМ и характеризующих ИОЛСО 

при восприятии, обработке и понимании содержания набора информационных фрагментов 

по определенному предмету изучения (дисциплине) на заданном языке изложения. 
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Особенности модификации контента адаптивного электронного учебника 

П р и  н а п о л н е н и и  к о н т е н т а  а д а п т и в н о г о  с р е д с т в а  о б у ч е н и я  ( Э У ) 

предлагается придерживаться следующей последовательности действий и операций, 

подлежащих выполнению непосредственно конечным пользователем [6,  9] : 

 накопление информации по предмету изучения реализуется посредством использования 

одного из методов получения (извлечения) данных и знаний специалиста (эксперта); 

 формирование МТЗ на основе учебно-методического комплекса и полученной информации 

по данному предмету изучения: цели, задачи, требования, ограничения и другое; 

 структурирование информации по предмету изучения на основе МТЗ, 

выделение модулей, квантов информации и информационных фрагментов 

( о п р е д е л е н н ы х  г л а в ,  р а з д е л о в ,  м о д у л е й ,  п а р а г р а ф о в  и  с т р а н и ц ) 

и контрольных вопросов (заданий) для тестирования УОЗО и ИОЛСО, 

при этом сформированные выборки контрольных вопросов (заданий) 

в п о с л е д с т в и и  и с п о л ь з у ю т с я  в  о с н о в н о м  и л и  п р и к л а д н о м  Д М ; 

 ввод преподавателем сформированной информационной модели предмета изучения 

(мета-структура данных) в БД посредством режима администрирования ЭУ, 

функционирующего на основе семантической модели сохранения и извлечения информации; 

 выдача рекомендаций преподавателю по формированию информационной модели 

предмета изучения согласно техническим возможностям средства обучения (ЭУ); 

 модернизация семантической модели сохранения и извлечения данных с учетом 

внедренных новаций в течение жизненного цикла программной реализации ЭУ; 

 проверка набора параметров в основе структур КМ средства обучения и КМ субъекта обучения. 
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Программная реализация адаптивного электронного учебника 

ЭУ [6] поддерживает работу различных категорий пользователей в разных режимах (рис. 6): 

 режим администрирования (рис. 7) – вводятся учетные записи, параметры КМ субъектов обучения 

и структурированная информация, отражающая содержание предмета изучения; 

 р е ж и м  ( а д а п т и в н о г о )  о б уч е н и я  ( р и с .  8 )  –  р е а л и з уе т  в о з м о ж н о с т ь 

индивидуально-ориентированного формирования знаний контингента обучаемых 

посредством процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (рис. 5). 

Режим администрирования (рис. 7) включает разнородный ряд конструкторов 

п озв ол яющих  об е сп е чить  н ап олн ение  к онт ент а  ср е д ств а  о б уч е н ия  ( ЭУ ) 

н е п о с р е д с т в е н н о  п р е д в а р и т е л ь н о  с т р у к т у р и р о в а н н о й  и н ф о р м а ц и е й 

отражающей содержание предмета изучения (МТЗ) и параметры ее отображения. 

 

А1 А2 А3 

А4.1 

А5.1 

А4.2 А4.3 

А5.2 

А5.3 
А5.4 

 
 

Рис. 7. Интерфейсная форма адаптивного средства обучения  

в режиме администрирования параметров страницы 
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Для конфигурирования параметров отображения информации в ЭУ используются: 

 вкладка «Languages/Disciplines» позволяет отредактировать перечень идентификаторов 

и наименований языков изложения материала, описаний каждой из дисциплин, 

установить (проверить) номинальные значения параметров КМ средства обучения 

определяющих набор возможных способов отображения информационных фрагментов; 

 вкладка «Units» позволяет модифицировать идентификатор, наименование и описание 

перечня разделов входящих в информационную структуру предмета изучения; 

 вкладка «Modules» реализует возможность ввода и редактирования перечня модулей, 

входящих в определенный (выбранный пользователем) раздел предмета изучения; 

 вкладка «Pages» позволяет выбрать дисциплину из ранее введенного перечня (область А1), 

раздел дисциплины (область А2), модуль (параграф) в разделе (область А3), 

а затем сформировать набор страниц в каждом модуле и модифицировать их параметры: 

код страницы (поле А4.1), период отображения страницы по умолчанию (поле А4.2), 

тип отображаемой информации (поле А4.3), текстологическое содержание страницы (поле А5.1) 

и графическое изображение для трихроматов, протанопов, дейтеранопов и тританопов (индикатор А5.2) 

посредством панели управления графическими изображениями (А5.3), 

п а н е л ь  н а в и г а ц и и  ( А 5 . 4 )  н е п о с р е д с т в е н н о  о б е с п е ч и в а е т  п е р е х о д 

на первую, предыдущую, следующую и последнюю страницу в модуле, 

реализует добавление, удаление, сохранение и отмену изменений в элементах (А4-А5). 

Режим (адаптивного) обучения непосредственно предполагает отображение 

последовательности образовательных воздействий для реализации технологического процесса 

индивидуально-ориентированного формирования знаний контингента обучаемых по предмету изучения 

с включенным или отключенным процессором адаптивной репрезентации информационных фрагментов, 

переключение между которыми реализуется автоматически или вручную посредством навигаторов 

(первого типа – в виде иерархии элементов информационной структуры предмета изучения, 

второго  типа  –  в  виде  нескольких  информационных  панелей  навигации) . 

Иерархическое  представление  обеспечивает  максимальн ую наглядность 

при осуществлении навигации конечным пользователем в режиме (адаптивного) обучения [10]. 
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На рис. 8 представлена структура интерфейса ЭУ в режиме адаптивного обучения 

п р и  о т о б р а ж е н и и  и н ф о р м а ц и и  в  в и д е  п л о с к и х  с х е м , 

ручном переключении информационных фрагментов посредством навигатора второго типа: 

поле  индикации  наименования  раздела  (E1 .1 ) ,  навигатор  раздела  (E1 .2 ) , 

п о л е  и н д и к а ц и и  м о д ул я  ( п а р а г р а ф а )  ( E 1 . 3 ) ,  н а в и г а т о р  м о д ул я  ( E 1 . 4 ) , 

п о л е  и н д и к а ц и и  н о м е р а  с т р а н и ц ы  в  р а з д е л е  п о  п о р я д к у  ( E 1 . 5 ) , 

поле индикации количества страниц в данном модуле (E1.6), навигатор страниц (E1.7), 

поле отображения графического изображения в виде плоской или объемной схемы (E1.8), 

кнопка (E1.9) скрытия или отображения панели навигации (включая элементы E1.1-E1.7). 

E1.1 

E1.8 

E1.2 E1.3 E1.4 

E1.5 

E1.6 

E1.7 

E1.9 

 

Рис. 8. Интерфейсная форма электронного учебника в режиме адаптивного обучения  

при отображении информационных фрагментов в виде плоской схемы 
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На рис.  9  представлен  интерфейс ЭУ в  режиме адаптивного  обучения 

при отображении информации в виде текста и ручном способе переключения между страницами. 

E1.1 

E1.8 

E1.2 E1.3 E1.4 

E1.5 

E1.6 

E1.7 

E1.9 

 
Рис. 9. Интерфейсная форма электронного учебника в режиме адаптивного обучения  

при отображении информационных фрагментов в виде текста 

Структура интерфейса программной реализации ЭУ в режиме адаптивного обучения 

п р и  о т о б р а ж е н и и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  ф р а г м е н т о в  в  в и д е  т е к с т а 

и  р у ч н о м  с п о с о б е  п е р е к л ю ч е н и я  м е ж д у  с т р а н и ц а м и  с  и н ф о р м а ц и е й 

о т р а ж а ю щ е й  с о д е р ж а н и е  о п р е д е л е н н о г о  п р е д м е т а  и з у ч е н и я 

предполагает наличие нескольких групп различных элементов интерфейса (рис. 9): 

поле индикации наименования раздела (E1.1), панель навигации по разделам (E1.2), 

поле индикации модуля (параграфа) (E1.3), панель навигации по модулям (E1.4), 

п о л е  и н д и к а ц и и  н о м е р а  с т р а н и ц ы  п о  п о р я д к у  ( E 1 . 5 ) , 

поле индикации количества страниц в модуле (E1.6), панель навигации по страницам (E1.7), 

п о л е  и н д и к а ц и и  с о д е р ж а н и я  с т р а н и ц ы  в  в и д е  т е к с т а  ( E 1 . 8 ) 

и  п о л о с ы  п р о к р ут к и  и н ф о р м а ц и и  ( E 1 . 9 )  д л я  о б е с п е ч е н и я  н а в и г а ц и и . 

Процедура обучения контингента обучаемых посредством адаптивного ЭУ включает: 

 п р о ц е д ур а  р е г и с т р а ц и и  л и ч н ы х  д а н н ы х  к о н т и н г е н т а  о б у ч а е м ы х 

самостоятельно или обращение к системному администратору или преподавателю 

с  ц е л ь ю  п о л уч е н и я  о п р е д е л е н н о й  у ч е т н о й  з а п и с и  п о л ь з о в а т е л я , 

которая непосредственно позволяет использовать ЭУ и получить доступ 

к информационным ресурсам и другим компонентам входящих в систему АДО; 

 прохождение предварительной диагностики параметров КМ субъекта обучения; 

 регистрация пользователя в системе АДО посредством ввода данных учетной записи; 

 запуск режима обучения в адаптивном ЭУ и изучение контингентом обучаемых 

набора информационных фрагментов отражающих содержание предмета изучения; 

 (не)регламентированное завершение режима обучения и выход из системы АДО. 
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Заключение, результаты статистической обработки апостериорных данных и выводы 
1. Оценка эффективности внедрения научных результатов исследования производилась 

с использованием общепринятых показателей эффективности (результативности) обучения [12]: 
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Коэффициенты 1k , 2k , 3k  обозначают соответственно абсолютный, сравнительный и относительный 

показатели эффективности формирования знаний контингента обучаемых, 
а  р е з у л ь т а т ы  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  а п о с т е р и о р н ы х  д а н н ы х 
с е р и и  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  э к с п е р и м е н т о в  с в е д е н ы  в  т а б л .  1 . 

Таблица 1 

Результаты предварительного статистического анализа результативности обучения 

Показатель 
Номер группы обучаемых 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Показатели результативности обучения за 2004 год 

Объем выборки 20 21 25 18 18 15 0 0 

Средний балл 1Y  4,05 4,286 4,24 4,611 4,056 4,4 - - 

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

Показатели результативности обучения за 2005 год 

Объем выборки 24 22 24 25 24 22 23 21 

Средний балл 2Y  4,333 4,046 4,375 4,16 4,042 4,091 4,696 4 

СКО среднего балла 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 3х группах) 

Объем выборки 26 23 29 24 25 22 22 22 

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

СКО среднего балла 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 

1k  0,283 -0,240 0,135 -0,451 -0,014 -0,309 - - 

2k  1,07 0,944 1,032 0,902 0,997 0,93 - - 

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

Изменение СКО 0,13 -0,06 0,045 0,298 0,056 0,304   

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2005-2006 год 

1k  0,167 0,563 0,004 -0,452 -0,122 -0,318 -0,241 -0,182 

2k  1,039 1,1392 1,001 0,891 0,97 0,922 0,949 0,955 

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

Изменение СКО -0,109 -0,129 -0,049 -0,049 -0,287 -0,199 0,299 -0,042 

При имеющихся объемах выборки однородных апостериорных данных 
наблюдается устойчивая тенденция к увеличению номинальных значений показателей, 
к о т о р ы е  х а р а к т е р и з ую т  р е з у л ь т а т и в н о с т ь  о б у ч е н и я  ( н а  р а с с т о я н и и ) , 
а также фиксируется уменьшение их среднего квадратичного отклонения (СКО). 
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2. В результате регрессионного анализа полученные номинальные значения 
к о э ф ф и ц и е н т а  м н о ж е с т в е н н о й  к о р р е л я ц и и  ( К М К = 0 , 5 5 8 ) 
и коэффициента множественной детерминации (КМД=0,312) свидетельствуют, 
что 31,2% дисперсии зависимой переменной iY  (оценка уровня остаточных знаний) 

определяется вариацией номинальных значений коэффициентов (предикторов) iK  

находящихся в основе полученной линейной модели множественной регрессии )( iKY . 

При этом номинальные значения исходных ( ) и стандартизованных коэффициентов ( ' ) 

линейной модели множественной регрессии )( iKY  представлены в табл. 2 и 3. 

Константа линейного уравнения множественной регрессии равна 4,653. 
Таблица 2 

Номинальные значения исходных   и стандартизованных коэффициентов '  

Предиктор VOZR 7K  8K  9K  14K  15K  16K  17K  18K  19K  

Значение исходного 
 - коэффициента -0,006 -0,002 -0,156 0,121 0,064 -0,029 0,006 -0,074 0,025 -0,009 

Стандартизованный 
  - коэффициент -0,017 -0,010 -0,714 0,611 0,247 -0,104 0,034 -0,262 0,159 -0,052 

 
Таблица 3 

Номинальные значения исходных   и стандартизованных коэффициентов '   

(продолжение) 

Показатель  
(предиктор) 20K  21K  22K  23K  24K  25K  27K  28K  29K  45K  

Значение исходного 
 - коэффициента -0,026 0,001 0,035 0,013 0,009 -0,008 -0,111 -0,008 0,032 0,022 

Стандартизованный 
 - коэффициент -0,147 0,002 0,182 0,052 0,052 -0,113 -0,226 -0,018 0,172 0,037 

Предикторы в полученной линейной модели множественной регрессии: 
VOZR – возраст, параметры цветоощущения ( 7K  – ахромазия, 8K  – протанопия, 9K  – дейтеранопия), 

конвергентные интеллектуальные способности ( 14K  – вербальный интеллект, 15K  – дедукция, 

16K  – комбинаторика, 17K  – рассуждение, 18K  – аналитичность, 19K  – индукция, 

20K  – мнемоника, 21K  – плоскостное мышление, 22K  – объемное мышление), 

в е р б а л ь н а я  к р е а т и в н о с т ь  ( 23K  –  и н д е к с  а с с о ц и а т и в н о с т и , 

24K  –  и н д е к с  о р и г и н а л ь н о с т и ,  25K  –  и н д е к с  у н и к а л ь н о с т и ) , 

о б р а з н а я  к р е а т и в н о с т ь  ( 27K  –  и н д е к с  а с с о ц и а т и в н о с т и , 

28K  –  и н д е к с  о р и г и н а л ь н о с т и , 29K  –  и н д е к с  у н и к а л ь н о с т и ) , 

лингвистические параметры ( 45K – уровень владения языком изложения материала), 

а фактором (зависимой переменной) выступает результативность обучения Y . 
Тогда  линейное уравнение множественной регрессии принимает  вид: 

4529282725

2423222120191817

161514987

022,0032,0008,0111,0008,0

009,0013,0035,0001,0026,0009,0025,0074,0

006,0029,0064,0121,0156,0002,0006,0653,4
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KKKKKKKK
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3. Разработанная ТКМ позволяет реализовать дополнительный контур адаптации 

н а  о с н о в е  и н н о в а ц и о н н о г о  б л о к а  п а р а м е т р и ч е с к и х  К М , 

п р о в е с т и  к о м п л е к с н ы й  с и с т е м н ы й  а н а л и з  И О С , 

обеспечить повышение эффективности функционирования системы АДО 

и  результативности  обучения  (на  расстоянии)  контингента  обучаемых. 

4. В ходе дискриминантного анализа осуществлялось выделение нескольких групп обучаемых 

н е п о с р е д с т в е н н о  в  з а в и с и м о с т и  о т  п о к а з а т е л я  х а р а к т е р и з у ю щ е г о 

р е з у л ь т а т и в н о с т ь  ( э ф ф е к т и в н о с т ь )  о б у ч е н и я  ( о ц е н к а  У О З О ) : 

«5» – группа «отличников», «4» – группа «хорошистов» и «3» – группа «троечников». 

На рис. 10 представлена геометрическая интерпретация относительного расположения 

центроидов классов в пространстве координат двух канонических дискриминантных функций 

соответствующих выделенным для системного анализа группам «отличников», «хорошистов» и «троечников». 
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Рис. 10. Положение центроидов классов «отличников», «хорошистов» и «троечников»  

в пространстве двух канонических дискриминантных функций 

5. Практическое использование научных результатов осуществлялось в учебном процессе 

«Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета "ЛЭТИ"» 

и  «М е ж д ун а р о д н о г о  б а н к о в с к о г о  и н с т и т ут а »  ( г .  С а н к т - П е т е р б ур г ) , 

получены акты о практическом использовании и 3 авторских свидетельства. 
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