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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ВАРИАТИВНЫХ
ЭЛЕКТРОННЫХ УЧЕБНЫХ КУРСОВ

АННОТАЦИЯ. В работе предложены математические модели, позволя
ющие описать структуру и алгоритмы создания контента автоматизи
рованной системы управления обучением, обеспечивающей реализацию ин
дивидуальных траекторий изучения учебного курса.

The article viewed, mathematical model to describe the structure and algorithms 
for automated content creation education management system that ensures the 
realization o f individual course trajectories.

В условиях современного вуза у студентов появляются широкие возмож
ности для использования современных компьютеров и средств коммуникации 
для поиска и получения информации, развития способностей, умения оператив
но принимать решения в сложных ситуациях и т.д. Соответственно, предпола
гаются и новые качества систем управления обучением (Learning Management 
Systems —  LMS). Они должны выступать как средство организации управляв-
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мого учебного процесса, адаптированного к потребностям и возможностям обу
чающегося, а современное понимание модульного принципа функционирования 
LMS предполагает многоуровневую систему представления знаний и их усвое
ния в рамках одного модуля, а также дифференцированно настраиваемую, гиб
кую последовательность изучения модулей, составляющих учебный курс.

Тем не менее, современные типовые LMS не предоставляют достаточный 
инструментарий для решения поставленных задач. В контексте этого возникает 
проблема моделирования, проектирования и разработки специальных программ
ных модулей, расширяющих стандартные функциональные возможности дан
ных систем.

В настоящей статье рассматриваются математические модели, позволяющие 
описать структуру и алгоритмы создания контента LMS, поддерживающего реа
лизацию индивидуальных траекторий изучения учебного курса.

Представляется возможным предложить несколько подходов к решению по
ставленной задачи.

Предположим, что учебный курс состоит из совокупности учебных объектов 
[ 1 ] — целостных наборов информации, удовлетворяющих определенным стан
дартам в части своей атрибутики, что позволяет использовать их в различных 
комбинациях для создания индивидуальных траекторий изучения курса.

Пусть электронный учебный курс C определяется множеством учебных объек
тов L{Ll. L2, ... Ls }. множеством изучаемых в курсе понятий D{dv  d2, _ dκ } и 
множеством значений уровня их усвоения F{fv f i , ~ f κ}. Для каждого понятия d 
пусть определены Gi — множество значений g ιi —  нормированного показател5 
уровня усвоения и Hi — множество значений A17 — нормированного показате
ля уровня изложения в учебном объекте Lj; O≤h4, g i < 1, i= 1, К, j= 1, N. При этом 
G — множество всех допустимых значений уровня усвоения, a H — множество 
всех допустимых значений уровня изложения в пределах данного курса. Пред
полагается, что уровень изложения hη однозначно определяет требуемый уро
вень усвоения g r

В этом случае учебный объект Lp характеризуется следующей совокупнос
тью параметров: G0

p — множество значений показателей уровня усвоения по
нятий, необходимого для изучения данного учебного объекта; Gp — множество 
значений показателей уровня усвоения понятий, достигаемого в результате изу
чения данного учебного объекта. Очевидно, что можно ввести дополнительный 
атрибут — показатель сложности учебного объекта, функцию Zp =Z(G0

p, Gp), и 
соответственно, время необходимое для его изучения t =t (Zp).

В простейшем случае при равноценности понятий, Z  может быть представле
на евклидовой метрикой, a t — линейной функцией.

При таких предположениях Tc — индивидуальная траектория изучения 
учебного курса, она определяется как путь в ориентированном графе, верши
нами которого являются учебные объекты Ll, L2, -  L n , а связи определяются 
заданным множеством понятий, уровнем их изложения в отдельных учебных 
объектах и требуемым уровнем усвоения по результатам прохождения курса. 
В результате изучения курса понятие d l должно быть усвоено на уровне не 
ниже f i, 0 ≤ ∕ i≤ l, 1=1, К. Корневая вершина (стартовый учебный объект L1, с 
которого начинается изучение курса) определяется исходя из начального уровня 
усвоения понятий (E0), т.е. по результатам входного тестирования, опроса и 
т.п. Для универсальной траектории корневая вершина фиксирована, и при оп
ределенной нормировке можно положить g i l

0=0, ι= l, К.
Таким образом, T = Tc {L, D, F*, F, G0, G, И}.
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Предложенная модель позволяет формализовать постановку и алгоритмы решения ряда задач, являющихся традиционными для разработчиков электронных учебных курсов. В частности, речь идет об отборе подмножества учебных объектов, обеспечивающих максимально высокий уровень изложения заданной системы понятий, при условии ограничения времени на изучение курса. Актуальна также обратная задача: построить траекторию и определить время, необходимое для изучения некоторого подмножества понятий на заданном уровне. Кроме того, модель может быть применена для постановки и решения задачи проектирования классов учебных объектов, содержание которых ориентировано на заранее заданные уровни изучения отдельных понятий и курса в целом.Возможен и другой подход, более формальный с точки зрения моделирования содержания учебного курса, но предполагающий возможность динамического варьирования траектории его изучения в зависимости от промежуточных результатов обучающегося.Учебный объект L будем называть элемент арным, если он не имеет в своем составе других учебных объектов.Пусть электронный учебный курс C  определяется множеством учебных объектов L {L v  Lr  .. Ln }. Каждому объекту L j сопоставляется уникальный идентификатор Wj и множество связей W,- = ¼∙1 . w l'2 , . . J 1 определяемое идентификаторами учебных объектов, изучение которых должно предварять изучение L 1. Если множество связей учебного объекта пусто, то такой объект называется независимым.Исходя из требования многоуровневое™ содержания курса, в качестве одного из атрибутов учебного объекта зададим уровень сложности материала. Множество значений этого атрибута В = {∕3∣, β 2 ,. .. , βk }■ ∏Ph  практической реализации эти значения могут быть соотнесены с любой дискретной шкалой оценок.Каждому учебному объекту L i поставим в соответствие подмножество B C  В. Элемент β j c B ι, если изучение объекта L 1 необходимо для освоения материала курса на уровне β., i= l ,  N', j = l ,  к.Уровень сложности учебного объекта в рамках всего курса определяется минимальным из всех возможных значений указанных для данного учебного объекта L i: β̂i =πnn { β i ,β 2 ......  β k }-Пусть для каждого уровня освоения материала β , j = ∖..k определяется подмножество учебных объектов, обязательных для прохождения всеми обучаемыми Qp , j= l ...k . Обязательные учебные объекты оцениваются с помощью функции:], если обучаемый освоил учебный объект;иначе.Учебные объекты, не вошедшие во множества Qp , j= l . . .K ,  назовем рейт инго
выми. Множество рейтинговых объектов, соответствующих уровням освоения материала, обозначим Rp , j= l . . .K .  Каждому рейтинговому учебному объекту сопоставляется некоторое количество баллов, которое получит обучающийся после освоения данного объекта. Для каждого блока элементарных объектов определяется число rt (K = l..m , т —  количество блоков учебного курса), т.е. минимальное количество баллов, которое необходимо набрать обучающемуся с помощью рейтинговых объектов на соответствующем уровне изучения учебного курса.Таким образом, учебный курс моделируется ориентированным графом G, вершинами которого являются учебные объекты, а ребра графа описывают свя-
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зи между ними, т.е. возможные направления перехода. Каждой вершине графа сопоставляется: уникальный идентификатор; параметр уровня сложности Д.; множество связей IK; тип объекта (обязательный или рейтинговый). Для рейтинговых объектов добавляется еще один параметр — количество баллов.Построенная структура будет корректной при выполнении следующих условий: существование единственной корневой вершины; отсутствие изолированных вершин (учебных объектов, для которых множество связей пусто); отсутствие циклов.Текущие результаты изучения курса конкретным обучающимся идентифицируются следующими статическими и динамическими параметрами:— вектор состояний обучающегося О =(θ 0 , θi , θ2 ∙∙∙). θk ∈ В . Q0 —  начальный уровень знаний; Qk. Jt= !. 2 ... т — уровень знаний после изучения соответствующего блока;— множество завершенных учебных объектов U∖— текущий рейтинг обучающегося Rs .В простейшем случае переход между элементарными объектами можно осуществлять по следующим правилам:— если обучающийся освоил учебный объект L i, то идентификатор данного объекта добавляется к множеству U;— переход к элементарному объекту ^возм ож ен, если IVij ⊂ U .Алгоритм формирования траектории изучения курса (перехода от одной учебного блока к другому) основан на сравнении уровня знаний Qk и рейтинга обучаемого Rk
s  с уровнем сложности β k

β  и рейтингом блока учебного курса 
Rk

B . следующего за данным блоком (рейтинг блоков Rk
B определяется на этапе разработки курса).Текущий рейтинг обучающегося определяется по формуле;

/  х

*s=Πλ , ∑r⅛+r .
Здесь T —  рейтинговый балл, полученный обучающимся за итоговое тестирование по блоку. Если рейтинг блока учебных объектов меньше текущего рейтинга обучаемого (либо равен ему): Rk ≤ Rk

s  и при этом Qk = β к
в , то обучающийся получает доступ к данному блоку, иначе выполняется возврат к предыдущему блоку. Во избежание циклов должно быть введено ограничение на возможное число таких переходов.Таким образом, динамическая индивидуальная траектория изучения курса полностью определяется совокупностью обязательных объектов, рейтинговых объектов и связей между ними и представляет собой некоторый подграф G s  ⊂  G , для которого выполняется; Q p , + RP) - G s .Возможно развитие предложенной модели на основе подходов адаптивных обучающих систем [2]. Это позволит учесть возможность корректировки траек-
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тории не только при переходе между блоками курса, но и на уровне элементар
ных учебных объектов.

Рассмотренные математические модели, описывающие структуру контента 
LMS, используют в качестве общей основы концепцию учебных объектов. Одна
ко при этом можно ввести различную атрибутику для этих объектов, что позво
лит формализовать постановку прикладных задач, связанных с созданием ста
тических и динамических индивидуальных траекторий изучения электронного 
учебного курса.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ 
ПРИНЯТИЮ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

УДК 681.3.06 _

АННОТАЦИЯ. Рассмотрены вопросы представления и использования эк
спертных знаний в интеллектуальных системах обучения принят ия уп 
равленческих решений. Предложен способ формализации представления си
туаций и решений, основанный на использовании м ат ричного аппарат а с 
применением методов регрессионного анализа.

Questions o f representation and usage Ofexpert knowledge in intellectual systems 
o f training o f acceptance o f administrative solutions are considered. The way of 
formalising o f representation o f situations and the solutions, grounded on usage oj 
the matrix device with usage methods o f the regression analysis is offered.

Принятие решений занимает в мыслительной деятельности человека, несом
ненно, центральное место. Достаточно распространено следующее определение: 
«Решение — один из необходимых моментов волевого действия и способов его 
выполнения. Волевое действие предполагает предварительное осознание целей и 
средств действия, мысленное совершение действия, предшествующее фактичес
кому действию мысленное обсуждение оснований, говорящих за или против его 
выполнения. Этот процесс заканчивается принятием решения»! 1].

В литературе, посвященной менеджменту или теории принятия решения, мож
но найти десятки самых разнообразных определений этой категории. Обязатель
ным условием определения термина «решение» с позиций данной теории являет
ся выбор предпочтительной альтернативы.

Е.В. Троицкая определяет решение как «последовательность действий, созна
тельно выбранных для достижения желаемого результата» {2].

Американская научно-техническая литература понимает под решением «сред
ство заполнения промежутка между существующей и предполагаемой (желае-




