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Существующие противоречия, аспекты информатизации и актуальность исследования

 

Актуальность темы диссертационного исследования 

обуславливается эволюцией приоритетов со стороны государственных и международных органов 

регламентирующих политику развития системы образования и информатизацию образовательной 

сферы, расширением требований к синтезу информационных сред образовательных учреждений, 

несовершенством научно-методического и технологического аппарата для обеспечения анализа 

и оценки эффективности информационного взаимодействия между субъектами и средствами обучения, 

необходимостью создания универсального научного подхода (метода и технологии) к оценке качества 

обучения, а также непрерывным развитием и новациями в области информационных технологий. 

Существующие противоречия и приоритетные аспекты информатизации 

• технологии, лежащие в основе существующих средств обучения и учебно-методических комплексов 

практически не учитывают особенности обработки информации обучаемым как субъектом обучения; 

• совершенствование организации и технологии процесса автоматизированного 

обучения обуславливает необходимость анализа эффективности функционирования 

информационно-образовательной среды с учетом индивидуальных особенностей 

субъектов обучения (физиологических, психологических, лингвистических и т.п.) ; 

• требования к современным информационно-образовательным средам инициируют мониторинг, 

реализацию накопления и оперативной обработки данных, характеризующих 

индивидуальную динамику изменения показателей качества формирования знаний обучаемых. 

В.1.1



Цель, объект, предмет и методы исследования

 

повышение эффективности функционирования информационно-образовательной среды 
системы автоматизированного (дистанционного) обучения за счет реализации индивидуально-
ориентированного формирования знаний обучаемого с использованием адаптивной генерации 
образовательных воздействий на основе блока параметрических когнитивных моделей. 
 

Целью исследования является 

Объект исследования Предмет исследования 

информационно-образовательная среда 

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  

о б р а з о в а т е л ь н о г о  у ч р е ж д е н и я . 

с и с т е м а  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  

(дистанционного) обучения со свойствами 

адаптации на основе блока параметрических 

к о г н и т и в н ы х  м о д е л е й .  

Методы исследования 

• теоретические – теория систем, системный анализ и моделирование, теория управления, 

структурирование и представление знаний, инженерная психология и педагогика; 

• экспериментальные – прикладные методы теории информации, физиологии сенсорных 

систем (анализаторов), когнитивной психологии и прикладной лингвистики. 

В.1.2



Задачи исследования (диссертационного исследования) В.2.1

 
Достижение цели исследования реализует комплекс задач исследования 

• анализ теоретических основ построения автоматизированных ИОС адаптивного обучения 
с моделью субъекта обучения на базе теории автоматического управления , 
организационных моделей и технологий взаимодействия субъектов со средствами обучения; 

• разработка структуры ИОС системы автоматизированного (дистанционного) обучения  
со свойствами адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей; 

• создание технологии когнитивного моделирования для системного анализа и повышения 
эффективности функционирования автоматизированной информационно-образовательной среды; 

• синтез блока параметрических когнитивных моделей как инф. основы системного анализа: 
формирование КМ субъекта обучения и КМ средства обучения в основе ИОС АДО; 

• реализация комплекса программ для автоматизации задач исследования, включая: 
адаптивный электронный учебник, основной и прикладной диагностические модули. 



Научные результаты диссертационного исследования, выносимые на защиту

 
Основные научные результаты, выносимые на защиту: 

• структура информационно-образовательной среды и принципы (алгоритмы) функционирования 

компонентов системы автоматизированного (дистанционного) обучения со свойствами 

адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей [слайды 1.1–1.8.3]; 

• технология когнитивного моделирования, включая методику ее использования, 

рекомендуемые инновационные основы (модели) и алгоритм формирования структуры 

когнитивной модели, методики исследования параметров когнитивных моделей 

и алгоритм обработки апостериорных данных тестирования [слайды 2.1.1–2.7.2]; 

• структуры когнитивных моделей субъекта обучения и средства обучения [слайды 3.1–3.8]; 

• комплекс программ, включая адаптивный электронный учебник (индивидуально-

ориентированная генерация образовательных воздействий посредством процессора 

адаптивной репрезентации информационных фрагментов), основной диагностический 

модуль (оценка уровня остаточных знаний обучаемого) и прикладной диагностический 

модуль (диагностика параметров когнитивной модели субъекта обучения) [слайды 4.1.1–4.20.1]; 

• статистическое обоснование практического использования полученных результатов 

(посредством предварительной обработки апостериорных данных ,  

в т о р и ч н о й  о б р а б о т к и  в ы б о р о к  а п о с т е р и о р н ы х  д а н н ы х : 

некоторые результаты регрессионного анализа, дискриминантного анализа,  

многомерного шкалирования и факторного анализа) (*) [слайды 5.1-5.6.2]. 
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Достоверность научных результатов диссертационного исследования и публикации

 
Достоверность научных результатов диссертационного исследования подтверждается: 

• системным подходом к описанию выбранного сложного объекта исследования ; 
• корректным использованием фундаментальных положений теории информации, физиологии 

сенсорных систем, когнитивной психологии, прикладной лингвистики и эргономики; 
• апробацией элементов диссертации на семинарах и конференциях «МАН ВШ» и «РАН»; 
• внедрением результатов в учебный процесс «СПбГЭТУ "ЛЭТИ"» и «МБИ», обоснованным 

применением экспериментальных методов и строгой логикой проведения эксперимента; 
• результатами статистической обработки апостериорных данных, подготовкой 10 дипломантов. 

Основные результаты дисс. опубл. в 52 на 2007 г. (106 на 2012 г.) [265 на 2018 г.] научных работах: 

• 01 учебник и 03 методических указания к лаб. работам по дисциплине «Информатика»; 
• 01 учебник (10 томов) по дисциплине «Финансы, денежное обращение и кредит»; 
• 02 раздела в 01 колл. научной монографии «МАН ВШ» (с форм. соавторами-препод.); 
• 04 (10) учебных пособия(й) и научных монографии(й) (с соавторами-дипломантами); 
• 12 (29) [49] учебных пособий и научных монографий (без соавторов) ; 
• 01 (02) отчет(а) по индивидуальной инициативной НИР (2003-2005 г. и 2006-2008 г.); 
• 01 приложение к отчету по индивидуальной инициативной НИР (2003-2005 г.); 
• 05 (09) [14] научных статей в научных журналах, рекомендованных «ВАК РФ»,  

из них 00 (05) научных статей депонированы во «"ВИНИТИ" "РАН"» ; 
• 22 (48) [182] научных доклада в материалах 11 (24) [39] межд. научных конференций; 
• 04 авторских свидетельства о депонировании и регистрации произведений  –  

объектов интеллектуальной собственности в «РАО» (РФ, г.  Москва) . 
В 2005-2007 г. (2012 г.) [2018 г.] выполнена норма для кандидата (доктора) техн. наук 
(требовалось 02 (10) научных статей в научных журналах из перечня «ВАК РФ»). 
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Научные аспекты информатизации информационно-образовательной среды 

и теоретико-методическая база исследования (1 из 2)
 

Основные подходы к построению традиционных и автоматизированных  

информационно-образовательных сред (ИОС) 

Организация, техническое  

и методическое  

обеспечение 

Проблематика внедрения  

и использования ИКТ  

в образовательной среде 

Развитие образования  

на фоне кризиса  

и национальных факторов 

Ершов А.П., Иванников А.Д., 

Советов Б.Я., Тихонов А.Н. и др. 

Домрачев В.Г., Довгялло А.М., 

Кинелев В.Г. и др. 

Кашицин В.П., Семенов А.Л., 

Садовничий В.А. и др. 

Соц.-экономический Региональный Организационный 

Педагогический 

Философский 

Внедренческий 

Технический 

Программный Эргономический 

Теории интеллектуальных 

систем, языков представления 

знаний и алгоритмов 

Теория  

моделирования  

учебного процесса 

Математические модели, 

методы анализа  

и теория систем управления 

Гуревич И.Б., Иващенко К.И.,  

Поспелов Д.А. и др. 

Беспалько В.П., Кларин М.В., 

Машбиц Е.И. и др. 

Хакен Г., Айзерман М.А.,  

Бесекерский В.А. и др. 

Для решения проблемы  

создания ИОС рассматривается 

широкий спектр научных 

аспектов, каждый из которых 

обуславливает комплекс 

подходов и методов 

В.3.1



Научные аспекты информатизации информационно-образовательной среды 

и теоретико-методическая база исследования (2 из 2)

 

 

Психофизиология  

восприятия 

 

Когнитивная  

психология 

 

Прикладная  

лингвистика 

Подходы, обеспечивающие построение ИОС индивидуально-ориентированного  

и адаптивного обучения (на расстоянии) 

Измайлов Ч.А., Кроль В.М., 

Бару А.В., Фельдштейн Д.И. и др. 

Дружинин В.Н., Зинченко Т.П., 

Хаймен А., Холодная М.А. и др. 

Гик М.Л., Кобрина Н.А.,  

Потапова Р.К. и др. 

Соц.-экономический Региональный Организационный 

Педагогический 

Философский 

Внедренческий 

Технический 

Программный Эргономический 

Физиологический Психологический Лингвистический 

Для решения проблемы  

создания ИОС рассматривается 

широкий спектр научных 

аспектов, каждый из которых 

обуславливает комплекс 

подходов и методов 
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Модели организации взаимодействия субъектов и средств обучения 

для решения проблемы адаптации в информационно-образовательной среде В.4.1

 

Линейная модель  

(Скиннер Б.Ф., США, Гарвард) 

ЛМ с обратной связью  

(Пресси С.Л., США, Огайо) 

Разветвленная модель  

(Кроудер Н.А., США, Иллинойс) 

Средства ИОС обеспечивают 

визуальную и звукову ю 

репрезентацию субъекту обучения 

с т р о г о  о п р е д е л е н н о й  

последовательности информационно-

образовательных воздействий 

Для решения проблемы адаптации  

в ИОС автоматизированного  

(дистанционного) обучения 
 

При верном действии (ответе) 

субъекта обучения аналогична 

линейной модели, а в случае 

неверного – инициируется 

переход на предыдущий шаг  

образовательной траектории 

Действие (ответ) субъекта обучения 

и н и ц и и р у е т  п е р е х о д 

к  о п р е д е л е н н о й  в е т в и 

образовательной траектории 

и обеспечивает репрезентацию 

п о р ц и и  и н ф о р м а ц и и 

 

Разветвленная  

многоуровневая модель 

Предусматривает репрезентацию 

информационно-образовательных 

воздействий одного и того же 

фрагмента дисциплины 

с различным уровнем сложности 

(уровнем изложения содержания) 

Гибридная  

модель 
Адаптивная модель  

(Паск А.Г.С., ВБ, Кембридж) 

Обеспечивается заранее заданное 

или произвольное переключение 

между перечисленными моделями 

генерации информационно-

образовательных воздействий  

определенным средством обучения 

При генерации информационно-

образовательных воздействий 

учитываются индивидуальные 

особенности личности субъекта 

обучения в основе когнитивной модели 

субъекта обучения (Ветров А.Н.) 



Технологии организации взаимодействия субъектов и средств обучения 

для решения проблемы адаптации в информационно-образовательной среде В.4.2

 

Технология  

индивидуального  

обучения 

Технология  

индивидуализированного  

обучения 

Технология  

адаптивного  

обучения 

Индивидуальная ориентация информационного взаимодействия между субъектами  

и средствами обучения в ИОС достигается за счет использования ряда технологий 

Реализует топологическую схему 

информационного взаимодействия 

«субъект – средство обучения 

–  ( п р е п о д а в а т е л ь ) »  

п р и  п р о х о ж д е н и и  

образовательной траектории в ИОС 

 

П о з в о л я е т  у ч и т ы в а т ь  

индивидуальные особенности 

личности субъектов обучения 

в ходе образовательного 

процесса, реализованного 

в традиционной или ИОС АДО 

Позволяет реализовать контур 

адаптации в ИОС АДО на основе 

блока  параметрических  

к о г н и т и в н ы х  м о д е л е й  

субъекта и средства обучения, 

предлагаемые в данной работе 

Классические технологии организации АДО не ориентированы на индивидуализацию 

обучения и не удовлетворяют современным требованиям к ИОС нового поколения 

Классно-урочная  

технология 

Проектно-групповая  

технология 

Технология  

заочного обучения 



Комплексный подход к синтезу информационно-образовательной среды автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей (1 из 2)

 
Решение комплексной задачи синтеза информационно-образовательной среды (ИОС)  

автоматизированного обучения со свойствами адаптации на основе блока когнитивных моделей 
 

Внесение изменений  

в структуру, организацию  

и технологию обучения 

Внесение новых компонентов 

в систему автоматизированного 

обучения 

Модифицированный 

принцип (алгоритм)  

функционирования 

электронного 

учебника  

для реализации 

адаптации 

Система автоматизированного 

обучения  

со свойствами адаптации 

Модификации 

электронного 

учебника  

(ЭУ) 

Модификации 

диагностического 

модуля  

(ДМ) 

Блок  

параметрических  

когнитивных  

моделей 

Модифицированный 

принцип (алгоритм)  

функционирования 

диагностического 

модуля  

для диагностики 

ИОЛСО 

Модифицированная 

структура  

информационной 

среды  

автоматизированного 

обучения  

учреждения 

Когнитивная  

модель субъекта 

обучения 

Когнитивная  

модель средства 

обучения 

Дополнительные 

мероприятия  

в организации  

и технологии АДО 

Первый научный результат (теоретический) по спец. 05.13.01 

Третий научный результат 

(теор.) по спец. 05.13.01 и 19.00.02 

В.5.1



Комплексный подход к синтезу информационно-образовательной среды автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе блока параметрических когнитивных моделей (2 из 2)

 

апостериорные данные исследования, 

характеризующие состояние обучаемого 

Технология когнитивного моделирования (ТКМ) 

Методика  

использования ТКМ 

для системного анализа  

ИОС АДО 

Алгоритм  

формирования  

когнитивной  

модели (КМ) 

Комплекс программ для автоматизации задач исследования 

Основной диагностический  

модуль – оценка уровня  

остаточных знаний  

обучаемого 

Прикладной диагностический  

модуль – исследование  

параметров КМ субъекта  

обучения (ИОЛСО) 

Методики  

исследования  

параметров  

КМ 

(ре)конструирование структуры когнитивной модели 

значения параметров для анализа  

эффективности формирования знаний 

Второй научный результат (теоретический) по спец. 05.13.01 

Четвертый научный результат (практический) по спец. 05.13.01, 05.13.05 [05.13.11, 05.13.18] 

Адаптивное средство  

обучения – адаптивная  

(ре)презентация 

информационных фрагментов 

Алгоритм  

обработки  

апостериорных  

данных тестирования 

постановка эксперимента и выявление закономерностей 

индивидуально-ориентированная  

генерация образовательных воздействий 

В.5.2



Основные требования предъявляемые 

к структуре технологии когнитивного моделирования и когнитивных моделей

 

Технология  

когнитивного  

моделирования (ТКМ) 

Методика использования ТКМ 

и алгоритм формирования 

когнитивной модели 

Когнитивные модели  

субъекта обучения  

и средства обучения 

обучения 

Синтез системы автоматизированного обучения со свойствами адаптации на основе 

блока параметрических когнитивных моделей требует выработки комплексного подхода 

Является универсальной  

по отношению к  объект у  

исследования, представляет 

собой итеративный цикл, 

включающий совокупность 

этапов и позволяющий  

не только получить первичные 

представления, но и осуществить 

структурный анализ 

Разработаны для формализации 

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  

использования технологии 

когнитивного моделирования 

с целью построения  

структуры когнитивной модели  

для задач системного анализа  

информационно-

образовательной среды 

Концентрируют в своей основе 

совокупность параметров, 

характеризующих ИОЛСО 

(КМ субъекта обуч ения)  

и технические возможности 

средств обучения , на основе 

которых реализуется генерация 

информационно-образовательных 

воздействий (КМ средства обучения) 

Модификация структуры и принципов (алгоритмов) функционирования компонентов системы  

автоматизированного обучения для реализации адаптации на основе блока когнитивных моделей 

В.6.1



Основные требования предъявляемые 

к структуре когнитивных моделей субъекта обучения и средства обучения

 

Реализация технологии адаптивного обучения 

инициирует учет индивидуальных особенностей 
 

ИОС должна учитывать только 

те индивидуальные особенности 

субъекта, которые существенны 

для достижения намеченных 

целей процесса обучения  

с учетом ИОЛСО 

 

ИОС должна обеспечивать  

соответствие модели субъекта 

ее оригиналу, исключительно 

важно разделение устойчивых 

и ситуативных индивидуальных 

особенностей субъектов и средств 

ИОС должна поддерживать 

квазидинамическое обновление 

модели субъекта обучения 

за счет систематического  

обновления и накопления  

данных о его состоянии 

 

Характер 

Основные свойства внимания 

Тип нервной системы 

Мнемоника и мышление 

Интеллектуальные способности 

Степень мотивации 

Обучаемость 

Тип темперамента 

Познавательный стиль 

Уровень креативности 

При разработке структуры когнитивной модели необходимо учитывать  

ряд специфических требований 

Релевантность Адекватность Состоятельность 

В.6.2



Генезис «Когнитивной информатики, технологии когнитивного моделирования 

для системного и финансового анализа» как нового (академического) научного направления 

(согласно решению «Президиума "Российской академии естествознания"», 

протокол №699 от 08 июня 2018 г.)

В.7

 

Генезис 
«Когнитивной 
информатики, 

ТКМ для СФА»  
(Ветров А.Н.) 

Системный  

подход 

Теория 

информации 

Информационный 

подход 

Кибернетический 

подход 

Аналитический  

подход 

Экономическая 

кибернетика 

Ф
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Ф
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н
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в
о

-
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о

н
о

м
и

ч
ес

к
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й
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о
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х
о
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Теория 
автоматического  

управления 

Социально-

экономический подход 

Управление  
в социальных 

системах 

Диссертация на соискание 

ученой степени доктора 

экономических наук  

по спец. 08.00.10 

Диссертация на соискание 

ученой степени доктора 

технических наук  

по спец. 05.13.01 (и 19.00.02) 



Структура территориально распределенной информационно-образовательной среды: 

на примере географически распределенных (стран), регионов и областей 1.1

 

Регион1 

Регион i Регион N 

Регион 2 

Область 1 

Область 2 

Область j Область M 

Область 2 

О
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В
П

1
N

1
 

В
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Ц
1

N
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К
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1
ij

 

П11M 

РУЦ111 

К
Ц

1
N
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К
Ц

1
i1

 

КЦ112 

I. АКЕНkij – «ГМО "АКЕН"»; 
НИЦkij – научно-исследовательский центр; 
ВНИЦkij – виртуальный НИЦ; 
(В)ПНИЦkij – (вирт.) представительство НИЦ;  
(В)КЦНИЦkij – (вирт.) консультационный центр НИЦ; 
II. БОУkij – базовое образовательное учреждение; 
(В)РУЦkij – (вирт.) региональный учебный центр; 
РВУkij – региональный виртуальный университет; 
(В)Пkij – (виртуальное) представительство БОУ; 
(В)КЦkij – (вирт.) консультационный центр БОУ. 
 

Регион 1 Область 1 

ВРУЦ211 ВП212 ВП211 

ВКЦ211 ВКЦ212 

Страна 2 

АКЕН111 НИЦ111 

ВНИЦ111 

Страна 1 

ВПНИЦ212 

ВКЦНИЦ212 

ВПНИЦ211 

 ВКЦНИЦ211 

 
ВНИЦ211 

ВРУЦ212 

ВНИЦ212 

Область 1 
ВП221 

ВКЦ221 
НИЦ221 

П222 

КЦ222 

РУЦ222 

Область 2 

П
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Регион 1 Область 1 

ВРВУk11 Пk12 ВПk11 

ВКЦk11 КЦk12 

ВПНИЦk12 

ВКЦНИЦk12 

ПНИЦk11 

 КЦНИЦk11 

 
НИЦk11 

 

РУЦk12 

ВНИЦk12 

Область 2 
Страна k 

Регион 1 
Область 1 

ВПK12 ВПK11 

ВКЦK11 КЦK12 

ВПНИЦK12 

КЦНИЦK12 

ВПНИЦK11 

 КЦНИЦK11 

 

ВРВУK12 

ВНИЦK12 

 

Область 2 
Страна K 

ВПНИЦ222 

ВКЦНИЦ222 

ПНИЦ221 

 
КЦНИЦ221 

 

k – индекс страны, i – индекс региона, j – индекс области; 
K – количество стран, I – количество регионов, J – количество областей. 



Типовая схема взаимодействия информационного центра образовательного учреждения 

и автоматизированных рабочих мест субъектов обучения 1.2.1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Коммуникационная среда “WWW” («Всемирная паутина») 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Информационный центр 
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Информационный  

центр регионального  

представительства  

базового учреждения  

или учебного центра 

Сервер  

аутентификации  

пользователей 

АРМ  

обучаемого 

АРМ  

преподавателя 

АРМ  

администратора 

Основная  

база данных  

с учетными записями 

Сервер  

распределенных  

транзакций 

АРМ сотрудника 

ректората 

АРМ члена  

ученого совета 
АРМ  

читателя 

АРМ  

библиотекаря 

АРМ  

финансового отдела 

АРМ сотрудника  

деканата 

АРМ  

архивариуса 

База данных  

с содержанием 

по предметам 

База данных  

с апостериорными 

результатами 

База данных  

с информационными 

ресурсами 

Сервер  

открытого  

доступа (Web) 

Сервер  

распределенных  

транзакций 

Сервер  

открытого  

доступа (Web) 

Аппаратура  

передачи данных 
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Сервер  

аутентификации  

пользователей 

Файловый  

сервер  

с информационными  

ресурсами 

Аппаратура  

передачи данных 
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Сервер «Интернет»  

провайдера  

(территориальный  

доступ к ресурсам) 

Территориальный  

пункт доступа  

к информационным  

ресурсам (библиотека) 
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Типовая схема взаимодействия автоматизированных рабочих мест 

субъектов информационной среды образовательного учреждения 1.2.2

 

Электронная библиотека 
(класс доступа к ресурсам) 

Кафедра 

Файловый сервер  

ресурсов кафедры 

Факультет 

АРМ  

декана факультета 

АРМ зам. декана  

факультета 

АРМ секретаря  

деканата 

Файловый сервер  

деканата факультета 

АРМ зав. кафедрой  

(по специальностям) 

АРМ  

зам. зав. кафедрой 

АРМ преподавателя  

(по дисциплинам) 

Ректорат 

АРМ ректора  

учреждения 

АРМ проректора  

(по направлениям) 

АРМ секретаря  

(по направлениям) 

Файловый сервер  

ресурсов ректората 

Бухгалтерия 

АРМ главного  

бухгалтера 

АРМ зам. главного  

бухгалтера 

АРМ  

бухгалтера 

Файловый сервер  

ресурсов бухгалтерии 

Отдел кадров 

АРМ начальника  

отдела кадров 

АРМ секретаря  

(инспектора) 

АРМ работника  

архива 

Файловый сервер  

отдела кадров 

Ученый совет 

АРМ председателя  

ученого совета 

АРМ  

ученого секретаря 

АРМ секретаря  

ученого совета 

Файловый сервер  

ученого совета 

Методический отдел 

АРМ начальника  

методического отдела 

АРМ секретаря  

методического отдела 

АРМ диспетчера  

учебных планов 

Файловый сервер  

методического отдела 

Лаборатория 

Файловый сервер  

лаборатории 

АРМ  

зав. лабораторией 

АРМ  

ведущего лаборанта 

АРМ лаборанта  

(исследователя) 

Централизованный  
банк данных 

АРМ администратора  

и его помощника 

Файловый сервер  

банка данных 

Транспортный сервер  

банка данных 

Информационный центр 

Файловый сервер  

информационного центра 

АРМ системного  

администратора 

АРМ администратора  

ресурсов ЛВС 

АРМ администратора  

программного обеспечения 

Отдел автоматизации 

Файловый сервер  

отдела автоматизации 

АРМ помощника  

системного администратора 

АРМ администратора  

профилей пользователей 

АРМ технического  

специалиста 

АРМ  

зав. библиотекой  

АРМ библиотекаря  

(библиографа) 

АРМ читателя  

(абитуриента) 

Файловый сервер  

ресурсов библиотеки 

Web-сервер  

образовательного центра 



Классификация субъектов информационно-образовательной среды 

автоматизированного (дистанционного) обучения 1.2.3

 
Субъекты информационно-образовательной среды 

автоматизированного (дистанционного) обучения 

Внутренние 

источники 

информации 

Внешние 

источники 

информации 

Внутренние 

потребители 

информации 

Внешние 

потребители 

информации 

Автор 

Преподаватель 

Обучаемый  

по традиционной 

технологии 

Методист 

Читатель 

Обучаемый  

по технологии 

обучения  

на расстоянии 

Учебно-

методический 

комплекс 

Электронная 

книга 

Ресурс 

внутренней сети 

Книга  

или документ 

Электронная 

библиотека 

Ресурс сети 

«Интернет» 

Преподаватель 

стороннего ВУЗа 

Абитуриент 

Обслуживающий  

персонал 

Основные отделы  

и подразделения 

Психолог 

Дизайнер 

Специалист по нелинейному 

аудио- и видео-монтажу 

Маркетолог 

Специалист по связям  

с общественностью и рекламе 

Юрист 

Экономист 

Ректорат 

Секретариат (связи  

с общественностью) 

Ученый совет 

Финансовый отдел 

Подсистема развития 

Отдел автоматизации 

Деканат факультета 

Кафедра 

Лаборатория Преподаватель 

Технический 

персонал 

Администратор БД 

Программист 

Консультант 

Физиолог 

Аналитик 

Проектировщик 

Техник 

Системный 

администратор 

Специалист  

по системной 

интеграции 

Специалист  

по структурам 

данных 



Трансформация информации в технологическом процессе формирования знаний 1.2.4

 

Первичный 

источник 

 

представление 

наблюдателя 

Объект, 

процесс, 

явление 

 

Текущие 

данные 

Вторичный 

источник 

Измерение 

 

Структурирование 
 

Структуры 

данных 
 

Информационный 

фрагмент 

Формализация 

представление 

когнитолога 

Потребитель 

информации 

Информация  
в сигнальной форме 

Человек 

Датчик 

Носитель 

информации 

Информация  

в виде сигналов 

Накопленные 

знания 

 Данные 

представление 

пользователя 

 Сигнал 

Структурированные 
данные 



Классификация практических методов извлечения и передачи информации 

(как агрегата знаний) по предметам изучения 1.2.5

 
Практические методы извлечения 

информации (знаний) 

Коммуникативные методы Текстологические методы 

Пассивные методы 

наблюдение 

протоколирование 

лекция 

Индивидуальные методы 

Симплексный канал 

Дуплексный канал 

анкетирование 

Активные методы 

Групповые методы 

мозговой штурм 

круглый стол 

ролевая игра 

Традиционные носители 

информации 

Электронные носители 

информации 

пособие 

руководство 

монография 

статья 

банк данных 

база данных 

электронная книга 

Internet-ресурс 

интервьюирование 

переписка 

экспертная игра 

информационно-
поисковая 

система 

диалог 

система 
поддержки 

принятия решений 

хранилище данных 



Модификации в организации информационной среды образовательного учреждения 

для обеспечения учета индивидуальных особенностей личности субъектов обучения 1.3.1

 
Информационный 

центр АДО 

УМО 

Утверждение 

учебных планов 

Деканат 

Разработка  

учебных графиков 

Электронная библиотека 

Информационные 

ресурсы 

Кафедра 

Преподаватель 

Консультирование 

Терминал 

обучаемого 

Подготовка УМК, 
разработка  

учебных графиков 
Контроль обучения 

Доп. обучение 

Оценка знаний 

Аттестация 

Формирование УМП 

Тестирование ИОЛСО 

Сервер(ы) в локальной 

вычислительной сети 

образовательного 

учреждения  

(центр дистанционного 

обучения в ВУЗе) 

Обучаемый 

Работа с УМП (ЭУ) 

Выполнение основных и ДЗ 

Выполнение КР 

Получение консультаций 

Прохождение аттестации 

Автоматизированное  

рабочее место обучаемого  

(удаленный пункт доступа  

к образовательным ресурсам  

центра дистанционного обучения) 

Выполнение тестов ИОЛСО 

Выполнение заданий 

развивающих ИОЛСО 

Подготовка 

тестов ИОЛСО 

Выполнение тестов УОЗО 

Анализ причин затруднений  

в ходе обучения с учетом ИОЛСО 



Модификации в технологическом процессе формирования знаний 

при реализации автоматизированного личностно-ориентированного обучения 1.3.2

 
Планирование Подготовка УМК Фаза АДО Анализ и контроль 

Учебные 

планы с учетом 

мероприятий 

личностно-

ориентированного 

обучения 

Учебный 

график  

по специальности 

на семестр 

Д
ек

ан
ат

 

К
аф

ед
р

а
 

Учебный 

график  

по дисциплинам 

кафедры 

Учебный 

график 

плановых 

мероприятий 

Создание 

УМП  

по дисциплинам 

кафедры 

УМП по дисциплине 

КР по дисциплине 

ПР по дисциплине 

ДЗ по дисциплине 

Тесты по предметам 

 

Тесты ИОЛСО 

Обучаемый Преподаватель 

Модель требуемых знаний 

Консультации 

Контроль выполнения 

Тестирование ИОЛСО 

ЭЗК (SMART-карта) 

Модель текущих знаний 

обучаемого 

Выработка рекомендаций, 

анализ и прогнозирование 

Оценка знаний с учетом 

индивид. траектории 

Рекомендуемый стиль 

представления информации 

Причины затруднений  

в процессе обучения 

Внесение  

в учебный 

график 

мероприятий 

по организации 

адаптивного 

обучения 

Тестирование УОЗО 



Сравнение модификаций в организации и технологии автоматизированного обучения 

для реализации контура адаптации на основе параметрических когнитивных моделей 1.3.3

 

 

Планирование 
 

Подготовка ЭУМК 
 

Фаза обучения 
 

Фаза контроля 
 

Фаза анализа 

Создание  
учебных планов  

с учетом 
мероприятий 
адаптивного 

обучения 

Создание 
(модификация) 

ЭУМП  
по дисциплинам  

и тестов  
ИОЛСО 

Изучение 
материала  

с использованием 
адаптивного 
электронного 

учебника 

Проведение 
тестирования  

с использованием 
диагностического 

модуля  
в адаптивной среде 

Реализация 
статистической 

обработки 
апостериорных 

данных 
исследования 

М
о
д
и

ф
и

к
ац

и
и

 в
 э

та
п

ах
  

те
х

н
о

л
о

ги
и

 о
б

у
ч

ен
и

я
 

М
о

д
и

ф
и

к
ац

и
и

  

в 
о
р
га

н
и

за
ц

и
и

 о
б
у
ч
ен

и
я 

 

Деканат 

Внесение  
в учебный план 

мероприятий  
по организации 

адаптивного 
обучения 

 

Кафедра 

Разработка ЭУМК 
для реализации 

адаптивного 
обучения  
на основе  
ИОЛСО 

 

Обучаемый и тьютор 
 

Преподаватель  

и методист 

Подготовка 
электронного 

учебника  
для реализации 

адаптивного 
обучения 

Организация 
автоматизированной 

диагностики 
параметров ИОЛСО 
и оценки уровня 

остаточных знаний 

Выявление факторов 
повышения 

эффективности 
обучения  

и затруднений 
обучаемого 



Структура информационно-образовательного портала 

образовательного (научного) центра
1.4.1

 

Информация Наука Образование Форум 

История 

Сотрудники 

Лаборатории 

Контакты 

Расписание 

Дополнительная 
аутентификация пользователя 

Новости 

Деятельность 

Проекты 

Публикации 

Аспирантура 

Направления 

Программы 

СДО 

Тема 1 

Тема 2 

Тема k 

Основана на (не)интерактивном 
информационном взаимодействии 

различных субъектов и средств обучения 
 

Стартовая страница 



Структура информационно-образовательного портала преподавателя (ученого): 

на примере научно-образовательного портала 

«АЕТ ТКМ СФА» Ветрова А.Н. 

(на международном иностранном английском языке 

и национальном русском языке)

  

Контакты 

К
р
а
т
к
и
е
 с

в
е
д
е
н
и
я
  

о
 н

а
у
ч
н
о
-

о
б
р
а
з
о
в
а
т
е
л
ь
н
о
м
 п

о
р
т
а
л
е
 

Научная  
деятельность 

Научные результаты 

Список научных работ 

Текущие проекты 

Образовательная 
деятельность 

Дисциплина 

Авторские  
свидетельства 

 

Об авторе 

 

К
р
а
т
к
и
е
 с

в
е
д
е
н
и
я
  

о
б
 «

А
Е
Т
 Т

К
М

 С
Ф

А
»
 

учебники 

монографии 

отчеты по НИР 

учебные пособия 

научные статьи 

описание 

цели и задачи 

требования 

содержание (план) 

лабораторные работы 

основная литература 

дополнительная литература 

экзаменационные  

вопросы 

темы  

рефератов 

www.vetrovan.spb.ru 

колл. монографии 

электронные источники научные доклады 

 

Общие  
сведения 

 

Новости 

«Информатика» 

«Финансы» 

Производственная 
деятельность 

1.4.2



Структура системы автоматизированного обучения со свойствами адаптации 

на основе блока параметрических когнитивных моделей 1.5

 
  Администратор Автор Тьютор Гость Абитуриент Обучаемый 

И
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
н

ф
о
р

м
ац

и
и

 (
зн

ан
и

й
):

  
{
И

И
1
, 
И

И
2
, 
И

И
3
, 
…

, 
И

И
n
}
 

канал  
инкапсуляции модели 
требуемых знаний 

Электронный учебник 

(с поддержкой адаптивной 

генерации обучающих воздействий) 

Основной диагностический модуль 

(с процедурами оценки уровня 

остаточных знаний обучаемого) 

канал анализа 
параметров 

   когнитивной модели 

канал 
репрезентации 
информации 

канал диагностики  
параметров  

ИОЛСО 

n<<m 

 

 
 
 
 
 

Блок параметрических  
когнитивных моделей 

П
о
тр

еб
и

те
л
и

 и
н

ф
о
р

м
ац

и
и

 (
зн

ан
и

й
):

  
{
П

И
1
, 
П

И
2
, 
П

И
3
, 
…

, 
П

И
m

}
 

Когнитивная 
модель 

средства 
обучения 

Когнитивная 
модель 

субъекта 
обучения 

Прикладной диагностический модуль 

(с процедурами диагностики  

параметров когнитивной модели) 

канал  
диагностики  

УОЗО 

канал анализа 
эффективности 

обучения 

Обратная связь 
первого уровня 

информационного 
взаимодействия 

Обратная связь 
второго уровня 

информационного 
взаимодействия 



Формальное описание структуры системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (1 из 3) 1.6.1

 
 

 
 

Обучаемый 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Обучающая система 

 

ИОС 
 

F0 
 

DY 

ФПО 

(ЭУ) 1  

ФТ 

(ДМ)
2  

 

БОИ 

Алгоритм  

обучения   

Блок параметрических 

когнитивных моделей F 

 

DХ 

I* 

Z* 

X* 

X Y Y* 

U* V* 

X* V 

U V 

С** 

С* 

I 

Методические 

указания  

и инструкции, 

содержащиеся 

в УМК 

Модель 

требуемых 

знаний (МТЗ) 

U Y* 
Ŷ  



Формальное описание структуры системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (2 из 3)

 

1. Состояние обучаемого и его оценка:  

 

,  

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

),( ** VYDY Y=

5. Результативность выполнения тестовых заданий: 

6. Задача и цель обучения представляется в виде: 
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n[1,k]- номер шага, i[1,N]- номер информационного фрагмента;             
С=[С*, С**], С*- потенциальные возможности средства обучения 
(КМ средства обучения),  С**- ИОЛСО (КМ субъекта обучения) 
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обеспечивает адаптивную генерацию ОВ U*  

и контрольных вопросов V* с использованием адресов в БД 
и параметров отображения Ui и Vi на основе I 

рассчитывается оператором DY (датчик) на основе 
состояния обучаемого Y и набора вопросов V* 

- требуемый УОЗО 
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7. Состояние обучаемого на n-м шаге: 
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1.6.2



Формальное описание структуры системы автоматизированного обучения 

со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей (3 из 3)

 

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

9. Поскольку состояние обучаемого непосредственно не наблюдается YnPn, поэтому 

    необходимо тестирование. При этом реакция (ответ) обучаемого: 

10. Задача и алгоритм адаптации параметров когнитивных моделей в процессе обучения: 
),( 1 nnn RCC −=  ),,( 1 nnnnn RUPPY −= 









==

=



=+

,...)2,1;1;(

)0;(

)(

''

'1

nrUi

rUi

Ui

n

in

n

i

n

in

n

i

n

n

i

n

i









),,( 11

j

n

j

n

j

n

j

n

j

n CUPFP −−= j

n

U

C

j

n PP n

n

⎯→⎯
−

−
1

1








=

=

),...,,...,,(

),,(

21

0

n

u

n

u

n

u

n

un

nnnn

nMi
rrrrR

VUPFR





=
1

0
n

ui
r

11. Алгоритм обучения позволяет определить оптимальную порцию ОВ на каждом шаге: 
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12. Вероятность незнания элементов ОВ: 

}),...,1{},,...,1{(1)( −==
−

nNietpp
n
i

n
i tn

ii

n

i



13. Критерий качества обучения: 
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14. Алгоритм подбора информационных фрагментов: 
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nU – образовательное воздействие заданного уровня 
сложности (на основе уровня требуемых знаний) 
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1.6.3



Схема, отражающая принцип (алгоритм) функционирования 

основного и прикладного диагностических модулей 1.7.1

 

Дерево целей 

обучения 

Модель требуемых 

знаний 

Задание  

и пояснение 

Алгоритмы выработки 

учебных заданий  

и разъяснений 

Модель текущего 

состояния знаний 

обучаемого 

Репрезентация  

задания  

обучаемому 

Операции обучаемого  

по выполнению 

задания 

Результат выполнения  

задания испытуемым 

Операции тьютора  

по выполнению 

задания 

Эталонный результат 

выполнения задания 

Сопоставление: 

тестирование УОЗО  

и диагностика ИОЛСО 

Задачи прикладного 

диагностического 

модуля системы 

автоматизированного 

обучения 

Задачи  

АРМ  

(терминала) 

обучаемого 

Когнитивная модель 

субъекта обучения 

Индивидуальные 

особенности личности 

субъекта обучения (ИОЛСО) 

Блок тестов  

для диагностики ИОЛСО 



Схема, отражающая принцип (алгоритм) функционирования электронного учебника 

с адаптацией на основе блока параметрических когнитивных моделей 1.7.2

 
Методические указания, 

инструкции и требования  

к модели требуемых знаний (МТЗ) 

Методы 

стимулирования 

учебного процесса 

Информация 

как агрегат 

знаний  

по предметам 

Наполнение 

контента ЭУ 

Алгоритм 

формирования  

и ввода МТЗ МТЗ 

Процессор  

адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов 

Дополнительный 

блок информации 

Основной  

блок информации 

Алгоритм обработки операций обучаемого  

в процессе изучения информации 

Отображение 

предупреждений 

Отображение 

разъяснений 

Алгоритм 

контроля 

Когнитивная модель 

субъекта обучения 

Когнитивная модель 

средства обучения 

Блок параметрических когнитивных моделей 



Особенности архитектуры адаптивного электронного учебника
1.7.3 

    Вычислительный модуль (ядро адаптивного электронного учебника) 

Семантическая модель  

предмета изучения      

Декларативная часть данных 

Библиотека 

свойств 

Библиотека 

описаний 

Библиотека 

терминов 

Библиотека 

изображений 

Библиотека 

объектов 

Процедурная часть данных 

Библиотека 
вычислительных 

процедур 

Библиотека методов 

обработки данных 

Библиотека 

алгоритмов обработки 

    Интерфейсный модуль 

Интерфейс 

администратора 

Интерфейс 

преподавателя 

Интерфейс 

обучаемого 

Интерфейс 

специалиста 

Процедура 

аутентификации 

Алгоритм проверки 

подлинности 

Библиотека 

методов анализа 

Библиотека  

целей и задач 

Банк данных системы АДО 

БД с наполнением 

по предметам 

БД тестов УОЗО  

и ИОЛСО 

БД  
с апостериорными 

данными 

БД с учетными 

записями 

Модуль 

отображения 

Процессор  
адаптивной 

репрезентации 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Алгоритм генерации 

запросов к БПКМ 

Интерфейсный 

модуль сопряжения 

Процедура загрузки 

данных предмета 

Рабочая  

видео-память 

Рабочая  

память 

Процедура обработки 

данных пользователей 

Библиотека алгоритмов 

отображения 

Библиотека 

моделей 

Алгоритм формирования 

и компоновки данных 

Алгоритм обработки 

запросов 

Алгоритм реконструкции 

метамодели предмета 

Алгоритм выбора 

управляющей процедуры 

Алгоритм обработки 

данных БПКМ 

Вычислительный 

процессор (ядро) 

Алгоритм обработки 

запросов к БД 

Лингвистический 

процессор 

БД с КМ  

средства обучения 

БД с КМ  

субъекта обучения 



Информационная структура предмета изучения, отображаемая 

на уровне представления данных посредством электронного учебника 1.7.4

 
Информационные элементы  

в основе электронного учебника 

Титульный лист  

и заглавие 

Аннотация 

(предисловие) 

 

Содержание 

 

Введение 

Основная  

часть 

 

Заключение 

Словарь с перечнем 

ключевых терминов 

Алфавитно-

предметный указатель 

Библиографический 

список 
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Раздел 

 

Глава 

 

Модуль 

 

Блок 

 

Параграф 
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M
 

…
 

…
 

 

П
о
р
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и
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1
 

 

П
о
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K
 

…
 

 

Примечание 

Контрольные 

вопросы 

 

Часть 



Схемы реализации ветвления (1 – правильный ответ, 0 – неправильный ответ): 

слева – линейная модель и справа – разветвленная модель
1.7.5

 

iя порция  

ОИ 

0 

Вопрос 

Дополнительная 

информация 

i+1я порция  

ОИ 

iя порция  

ОИ 

Вопрос 

Дополнительная 

информация 

i+1я порция  

ОИ 

Вопрос 

Помощь 

(подсказка) 

0 

0 

1 

1 1 



Алгоритм обработки событий инициируемых пользователем 

в адаптивном средстве обучения (электронном учебнике) 1.7.6

 
Алгоритм инициализации опций Алгоритм поддержки опций пользователя 

Чем является 

выделенный элемент? 

Изменен данный  

инф. элемент? 

Какое целевое 

назначение информации? 

Выбрано ключевое 

понятие во фрагменте? 

Выбран перечень 

ключевых понятий? 

Выбраны свойства  

в данном инф. эл-те? 

Выбрано методич. 

описание по инф. эл-ту? 

Переход на другой 

уровень иерархии? 

Выбрана литература  

по инф. элементу? 

Анализ вида  

инф. элемента 

Отображение инф. 

элемента опред. вида 

Обработчик 

структуры элемента 

Определение 

целевого назначения 

Обработчик 

ключевых понятий 

Обработчик 

перечня понятий 

Обработчик 

свойств элемента 

Обработчик  

метод. описания 

Анализ связей  

инф. элемента 

Анализ литер. 

источников эл-та 

Декомпозиция 

структуры фрагмента 

Целевое назначение 

фрагмента информации 

Отображение сущности 

ключевого понятия 

Отображение перечня 

ключевых понятий 

Отображение свойства  

инф. элемента 

Отображение  

рекомендаций по элементу 

Отображение предыд. 

или след. уровня 

Отображение литер. 

источников по фрагменту 

Алгоритм выбора информационного фрагмента Информ. фрагмент 



Семантическая модель репрезентации информации в адаптивном электронном учебнике
1.7.7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Мета-модель  

предмета 

Алгоритм извлечения 

информации 

Библиотека 

фрагментарных фреймов 

Библиотека целевых 

фреймов 

Алгоритм формирования 

фактуальной части 

Алгоритм реконструкции 

мета-модели 

Оглавление 

Связи фрагментов 

Библиотека текстов 

Библиотека понятий 

Библиотека объектов 

Библиотека свойств 

Библиотека описаний 

Литература 

И
н

ф
о
р
м

а-

ц
и

о
н

н
ая

 

ст
р
у
к
ту

р
а 

Дерево целей 

Вид репрезентуемой 
информации в контенте 

А
л
ф

ав
и

тн
о

-

п
р
ед

м
ет

н
ы

й
 у

к
аз

ат
ел

ь 

(с
ем

ан
ти

ч
ес

к
и

й
) 

Алгоритм обработки событий 
инициируемых пользователем 

 

 

 
 

Блок параметрических 

когнитивных моделей 

Когнитивная 
модель 

субъекта 
обучения 

Когнитивная 
модель 

средства 
обучения 

Процессор  
адаптивной репрезентации 

информационных фрагментов 



Структурно-функциональная схема 

процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (1 из 3)

 

 

 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров алгоритма  
репрезентации  
информационных  
фрагментов 

Алгоритм установки 
параметров  

фона и шрифта  
(тип, размер и гарнитура) 

 
Алгоритм установки 
параметров цветовой 

схемы при отображении 
информации 

Алгоритм установки 
громкости, тембра  

и типа звукового потока 
(звуковой схемы) 

М
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Когнитивная модель 

средства обучения 

Когнитивная модель 

субъекта обучения 

Алгоритм учета 
аномалий восприятия 

пространства  
(острота и поле зрения) 

Алгоритм учета  
аномалий восприятия  

цвета  
(цветоощущение) 

Алгоритм учета 

аномалий восприятия 

звукового потока 

П
р
о
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Алгоритм анализа 
параметров зрительной 

сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров слуховой 
сенсорной системы 
субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
параметров визуальной 
репрезентации информации 

средством обучения 

Алгоритм анализа 
параметров звуковой 

репрезентации информации 
средством обучения 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

1.8.1



Структурно-функциональная схема 

процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (2 из 3)

 

 

 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров алгоритма  
репрезентации  
информационных  
фрагментов 

Алгоритм установки 
уровня изложения 

материала 
(информации) 

Алгоритм установки 
набора терминов  
и определений  

(для конкретного субъекта) 
 

Алгоритм установки 
набора элементов  

в основе интерфейса 
программы 

Когнитивная модель 

средства обучения 

Когнитивная модель 

субъекта обучения 
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Алгоритм учета  
уровня владения  

языком изложения  
субъекта обучения 

Алгоритм учета  
уровня понимания  
словаря терминов  

и определений 

Алгоритм учета  
уровня владения  

элементами  
интерфейса программы 

 

П
р
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ц
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а 
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Алгоритм вывода перечня 

уровней изложения 
информации (материала) 

средством обучения 

Алгоритм вывода 
наборов используемых 

элементов в основе 
интерфейса программы 

 

Алгоритм вывода 
наборов  

используемых  
терминов и определений 

 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

1.8.2



Структурно-функциональная схема 

процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (3 из 3)

 

 

 
 

Блок параметрических когнитивных моделей 

Процедура подбора  
и установки  
параметров алгоритма  
репрезентации  
информационных  
фрагментов 

Алгоритм установки 
скорости предъявления 

информационных 
фрагментов 

Алгоритм установки 
дополнительных 

возможностей 
средства обучения 

Алгоритм установки 
вида представления 
информационных 

фрагментов средством 

Когнитивная модель 

средства обучения 

Когнитивная модель 

субъекта обучения 

М
о
д
у
л
ь 

у
п

р
ав

л
ен

и
я 

о
б
р
аб

о
тк

о
й

 п
си

х
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 п

ар
ам

ет
р
о

в
 

д
л
я 

о
б
ес

п
еч

ен
и

я 
и

н
д

и
в
и

д
у
ал

ьн
о

-о
р
и

ен
ти

р
о
в
ан

н
о
й

 г
ен

ер
ац

и
и

 
о

б
р

аз
о

в
ат

ел
ьн

ы
х

 в
о

зд
ей

ст
в
и

й
  

(и
н

ф
о
р

м
ац

и
о

н
н

ы
х

 ф
р

аг
м

ен
то

в
) 

 

П
р

о
ц

ед
у

р
а 

у
ч

ет
а 

у
р

о
в
н

я
 

и
н

те
л
л
ек

ту
ал

ьн
ы

х
 

сп
о

со
б

н
о

ст
ей

 
су

б
ъ

ек
та

 о
б
у
ч
ен

и
я
 

 

Алгоритм анализа 
конвергентных 
способностей  

субъекта обучения 

Алгоритм анализа 
дивергентных 
способностей  

субъекта обучения 

Алгоритм выявления 
предрасположенности 

субъекта к имплицитной 
или эксплицитной 

обучаемости 

Процедура учета 
когнитивных стилей 
субъекта обучения 

Алгоритм выявления 
когнитивных стилей 

обработки информации 
субъектом обучения 

Процедура учета 
способа представления 
информации средством 

Алгоритм выбора  
стиля представления 

информации  
средством обучения 

Алгоритм выбора  
вида представления 
информационных 

фрагментов средством 

 

Алгоритм расчета 
скорости представления 

информации  
средством обучения 

Алгоритм выбора 
дополнительных 

параметров репрезентации 
информации 

Процедура учета 
скорости представления 

информации  
средством обучения 

Процедура учета  
вида обучаемости  
субъекта обучения 

Процедура учета 
дополнительных 

возможностей средства 

Процедура 
загрузки 

параметров 
субъекта 

Процедура 
загрузки 

параметров 
средства 

Алгоритм установки 
стиля представления 

информационных 
фрагментов средством 

1.8.3



Итеративный цикл технологии когнитивного моделирования (1 из 2) 2.1.1

   Изменение задач  
и ограничений  
исследования 

Э+К 

К 

К 

К+(П) 

К+А 

К+А 

 

Идентификация 

 

Концептуализация 

 

Структурирование 

 

Формализация 

 

Структурный  

анализ 

 

Параметрический  

анализ 

1а     Первичные представления 
об объекте, процессе  

или явлении исследования 
 

Концептуальная схема 
объекта исследования  
в предметной области 

     Структурированные знания  
об объекте исследования  

в предметной области 

    Построение первого и второго  
уровня структуры  

когнитивной модели 

Верификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 

Верификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2а 

3а 

4а 

5а 

6а 

Модификация  
набора концептов, 

описывающих объект 

Модификация 
концептуальной схемы 
объекта исследования 

Изменение  
способа представления 
когнитивной модели 

         Модификация первого 
уровня структуры 

когнитивной модели 

        Модификация второго 
уровня структуры 

когнитивной модели 



Итеративный цикл технологии когнитивного моделирования (2 из 2) 2.1.2

 
П 

Э+К+А 

А 

Э+А 

Э+А 

 

Реализация 

 

Моделирование 

 

Анализ 

 

Предметная  

интерпретация 

 

Синтез 

Моделирование  
основанное  

на целостном подходе 

    Размещение полученной 
модели в основе  

среды исследования 

    Статистическая обработка 
данных полученных  

с помощью когнитивной модели 

Интерпретация  
полученных зависимостей  

и закономерностей (знаний) 

   Новые знания о динамике 
развития объекта исследования  

в предметной области 

7 

8 

9 

10 

11 

7а 

8а 

10а 

9а 

11а 

Проблемы  
измерения и учета  

параметров 

Выявление  
закономерностей  

и неоднозначностей 

        Научное обоснование  
полученных  

(научных) результатов 

    Несоответствия  
и затруднения  

при интеграции модели 

    Добавление новых 
аспектов рассмотрения 
объекта исследования 



Методика использования технологии когнитивного моделирования 

(для задач анализа инф.-образовательной среды автоматизированного обучения) (1 из 2)
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Для использования технологии когнитивного моделирования по отношению  

к объекту исследования в предметной области необходимо выполнить ряд условий на каждом этапе 

 

На этапе  

идентификации 

      Обеспечивается сбор сведений (целей, задач и ограничений к ИОС) необходимых  

и достаточных для формирования структуры когнитивной модели (предусматривается 

привлечение экспертов при необходимости), определяется набор портретов ПРi модели 

1 

 

На этапе  

концептуализации 

       Выделяются ключевые понятия (свойства Сk и параметры Пm), относящиеся 

к особенностям объекта иссл. в предметной области, определяются классы понятий 

(портреты ПРi и виды свойств ВСj) и группы парам. (векторы парам. 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) моделей 

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 структуре 

когнитивной модели должен включать совокупность векторов параметров (ВПl) 

 

5 

На этапе  
параметрического  

анализа 

      Множества параметров в рамках различных портретов не должны пересекаться 

и быть противоречивыми, а полученная структура когнитивной модели должна удовлетворять 

целям, требованиям и ограничениям, выработанным по отношению к объекту исследования 

6 

7 

2.2.1



Методика использования технологии когнитивного моделирования 

(для задач анализа инф.-образовательной среды автоматизированного обучения) (2 из 2) 2.2.2
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       Осуществляется практическое использование когнитивной модели в основе ИОС, 

полученная структура наполняется значениями параметров, которые учитываются 

при генерации информационно-образовательных воздействий средствами обучения 

 

На этапе  

реализации 

 

На этапе  

моделирования 

      Осуществляется накопление информации о состоянии объекта исследования 

как целостной системы и его элементах в частности, а также анализ адекватности 

и взаимного влияния параметров, характеризующих динамику его функционирования 

8 

На этапе  

анализа 

     Проводится статистическая обработка апостериорных данных 

моделирования и формулируются выводы об эффективности функционирования 

объекта, процесса или явления исследования в целом и его элементах в частности 

9 

 

На этапе предметной 

интерпретации 

     Формулируются объективные выводы на основе полученных данных 

с точки зрения различных предметных областей (согласно выбранному спектру 

научных аспектов рассмотрения объекта, процесса или явления исследования) 

10 

 

На этапе  

синтеза 

      Формулируются задачи по совершенствованию структуры когнитивной модели 

в ширину и глубину с учетом результатов предметной интерпретации и динамики 

(прогрессивной и регрессивной) развития объекта, процесса или явления исследования 

11 

7 

7 



Рекомендуемые основы для построения структуры когнитивной модели
2.3

 
 

 

 

 

 

 
 

                                                                                                                                                             Новые плоские  

                                                                                                                                                          и объемные модели  

                                                                                                                                                   (второе и третье поколение) 

 

                                                   Классические модели  

                                                    (нулевое поколение) 

 

                                                                                                                                                                         Новые модели  

                                                                                                                                                                    (нулевое поколение) 

 

 

                                                                                                                                                         Новые модели  

                                                                                                                                                    (нулевое поколение) 

                                                                                                                                                  Новые плоские модели  

                                                                                                                                                        (первое поколение) 

 

                                                                                                                                                  Новые объемные модели  

                                                                                                                                                        (первое поколение) 

 

Гибридные модели  

для представления данных  

в слабо формализуемых предметных областях 

Основные модели представления структурированных данных и знаний (когнитивных моделей) 

Формальные модели  

для представления процедурных данных 

(алгоритмы и процедуры) 

логическая модель 

Неформальные модели  

для представления декларативных данных 

(данные и знания) 

продукционная модель 

фреймовая модель 

семантическая сеть 
поле знаний 

онтология 

исчисление теории множеств  

и кортежей на доменах 

исчисление теории множеств 

и теории графов 

многоуровневая  

структурная схема 

многоуровневые вложенные 

пирамиды сочетающие  

теорию графов и теорию множеств 

когнитивное кольцо когнитивный диск 

когнитивный цилиндр когнитивный конус 

когнитивная сфера 

два- один- три- четыре- пять- более- 



Рекомендуемая основа для построения структуры когнитивной модели 

в виде ориентированного графа сочетающего теорию множеств 2.3.1

 

 

Первый аспект 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда аспектов 
 

 
 
 
 Научная основа первого 

аспекта исследования 

Научная основа второго 

аспекта исследования 

Научная основа Nго 

аспекта исследования 

Когнитивная модель характеризует специфические особенности функционирования (поведения) 

объекта исследования в рассматриваемой среде (области) с точки зрения выбранных аспектов 

 

Второй аспект 
 

iй аспект … 

… 

… 

… 

 

1ПР

 

 

2ПР

 

 

iПР

 

 

1ВС

 

 

2ВС

 

 

jВС

 

 

1C  
 

2C  
 

kC  

 

1ВП

 

 

2ВП

 

 

lВП

 

 

1П  
 

2П  
 

mП  

множество портретов I 

множество видов свойств J 

 

1C  

… 

множество свойств K 

множество векторов параметров L 

 

1П  
 

2П  
 

1П  
 

1П  
 

1П  
 

2П  

 

1ВП

 

 

2ВП
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множество параметров M 



Рекомендуемая основа для построения структуры когнитивной модели 

в виде структурной схемы (без связей между информационными элементами) 2.3.2

 

Первый вид свойств 
1ВС  Первый вид свойств 

1ВС  

Первое свойство 
1С  

Первый вектор 

параметров 1ВП  

Первый портрет 1ПР  

Первый аспект 

Выбранный объект исследования рассматривается в рамках ряда аспектов 
 

 
 
 
 Научная основа первого 

аспекта исследования 
Научная основа второго 

аспекта исследования 
Научная основа iго 

аспекта исследования 

Когнитивная модель характеризует специфические особенности функционирования (поведения) 

объекта исследования в рассматриваемой среде (области) с точки зрения выбранных аспектов 

Второй аспект iй аспект 

iй портрет 
iПР  Второй портрет 

2ПР  

Параметр 1-1-1-1-1 

… 

… 

… 

Параметр 1-1-1-1-2 

Параметр 1-1-1-1-3 
 

Второй вектор 

параметров 2ВП  

Параметр 1-1-1-2-1 

Параметр 1-1-1-2-2 

Параметр 1-1-1-2-3 

Первый вид свойств 
1ВС  

Первый вектор 

параметров 1ВП  

Параметр 2-1-0-1-1 

Параметр 2-1-0-1-2 

Параметр 2-1-0-0-1 

Параметр 2-1-0-0-2 

Параметр 2-1-0-0-3 

Параметр i-1-0-0-1 

Параметр i-1-0-0-2 

Параметр i-1-0-0-3 

Параметр i-1-0-0-4 

Параметр i-1-0-0-5 

Параметр i-1-0-0-m 

lй вектор 

параметров lВП  

Параметр 2-1-0-l-1 

… 

Второй вид свойств 2ВС  
… 

jй вид свойств 1ВС  

Параметр 2-j-0-0-1 

Первое свойство 1С  

Параметр i-0-1-0-1 

Параметр i-0-1-0-m 

Параметр i-0-0-0-1 

Параметр i-0-0-0-m 

… 

… 

… 



Представление структуры когнитивной модели посредством фреймовой модели 2.3.3

 
Когнитивная модель 

Наименование   Значение 

  Портрет 1     значение 1 

 Портрет i      значение i 

     …         … 

Портрет 

Наименование  Значение 

  Вид свойств 1  значение 1 

 Вид свойств j    значение j 

     …          … 

Вид свойств 

Наименование  Значение 

  Свойство 1     значение 1 

 Свойство k     значение k 

     …          … 

Свойство 

Наименование  Значение 

  Вектор парам. 1  значение 1 

 Вектор парам. l   значение l 

     …          … 

Вектор параметров 

Наименование  Значение 

  Параметр 1       значение 1 

 Параметр m      значение m 

     …          … 



Представление структуры когнитивной модели посредством семантической сети
2.3.4 

 

KM

 

 

2ПР

 

 

iПР

 

 

1ПР

 

 

1ОПР

 

 

2ОПР

 

 

iОПР

 

 

2ВС

 

 

1ВС

 

 

jВС

 

 

2С  
 

1С  
 

kС  

 

1ОВС

 

 

2ОВС

 

 

jОВС

 

 

2ВП

 

 

1ВП

 

 

lВП

 

 

1ОС  

 

2П  
 

1П  
 

mП  

 

1ОВП

 

 

2ОВП

 

 

lОВП

 

 

2ОС  
 

kОС  

КМ  –  когнитивная модели  

о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я ; 

ОКМ  – описание когнитивной модели 

объекта, процесса или явления; 

iПР  –  и д е н т и ф и к а т о р  

(наименование) iго портрета 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

iОПР  – описание iго портрета 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

jВС  –  и д е н т и ф и к а т о р  

(наименование) jго вида свойств 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

jОВС  –  о п и сан и е  j г о  в и д а  

свойств когнитивной модели; 

kС  –  и д е н т и ф и к а т о р  

(наименование) kго свойства 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

kОС  – описание kго свойства 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

lВП  –  и д е н т и ф и к а т о р  

(наименование) l г о  вектора 

параметров когнитивной модели; 

lОВП  – описание lго вектора 

параметров когнитивной модели; 

mП  –  и д е н т и ф и к а т о р  

(наименование) mго параметра 

к о г н и т и в н о й  м о д е л и ; 

mОП  –  о п и с а н и е  m г о  

параметра когнитивной модели. 

 

ОКМ
 

 

1ОП  
 

2ОП  
 

mОП  

характеризует 

включает включает включает 

также содержит также содержит 

отражает отражает отражает 

имеет имеет имеет 

отражает отражает отражает 

также  также  

включает включает включает 

также  также  

также  также  

содержит содержит содержит 

включает включает включает 

также  также  

отражает 
отражает отражает 

отражает 
отражает отражает 

отражает 

отражает отражает 



Инфологическая схема базы данных для представления структуры когнитивной модели
2.3.5

Вид_свойств 

 

           Наименование          Тип  Разм.   

 

Портрет_когнитивной_модели 

           Наименование          Тип  Разм.   

  ИД_Когнитивной_моделиЧисл.   10 

 

 

 

 ИД_Портрета                     Числ.   10 

 

 
 Наим._портрета                 Стр.  100 

 

 
 ИД_Портрета                     Числ.   10 

 

 
 ИД_Вида_свойств             Числ.   10 

 

 
 Наим._вида_свойств         Стр.   100 

 

Свойство 

           Наименование          Тип  Разм.   

  ИД_Вида_свойств             Числ.   10 

 

 
 ИД_Свойства                    Числ.   10 

 

 
 Наим._свойства                 Стр.  100 

 

 

Вектор_параметров 

           Наименование          Тип  Разм.   

  ИД_Свойства                    Числ.   10 

  ИД_Вектора_параметров Числ.   10 

 

 
 Наим._вектора_парам.      Стр.   100 

Параметр 

           Наименование          Тип  Разм.   

  ИД_Вектора_параметров Числ.   10 

 

 
 ИД_Параметра                  Числ.   10 

 

 
 Наим._параметра               Стр.   100 

 

 
 Знач._параметра                Стр.   100 

 

 

Когнитивная_модель 

           Наименование          Тип  Разм.   

 ИД_Когнитивной_моделиЧисл.   10 

 Наим._когнит._модели     Стр.   100 

 … 

… 

… 

… 

… 

… 



Алгоритм формирования структуры когнитивной модели 

для анализа информационно-образовательной среды автоматизированного обучения (1 из 2) 2.4.1

 
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 охарактеризовать каждый вид свойств (ВСj) объекта исследования 

набором элементарных свойств (Сk): если в виде свойств невозможно выделить 

элементарные  свойства ,  то  он  является  элементарным 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 



Алгоритм формирования структуры когнитивной модели 

для анализа информационно-образовательной среды автоматизированного обучения (2 из 2)

 
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 ИОЛСО 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 

2.4.2



Методика исследования параметров когнитивной модели субъекта обучения (1 из 2) 2.5.1

 
На предварительном 

этапе 

      Разработанная структура параметрической когнитивной модели при помощи 

режима администрирования прикладного диагностического модул я 

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 ) ,  обрабатываютс я 

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 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 



Методика исследования параметров когнитивной модели субъекта обучения (2 из 2)
2.5.2

 

      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 посредство м 

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 iго портрета когнитивной 

модели (ПРi) посредством набора прикладных методов 

исследования, содержащихся в базе тестов ИОЛСО 

 

На iм  

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 

         Осуществляется подбор и добавление в базу данных 

тестов ИОЛСО нового метода исследования параметра(ов) 

(Пm)  

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 

нового  метода  исследования  (теста) ИОЛСО 

в структуру прикладного диагностического модуля 

На третьем 

шаге 

Новая процедура 

диагностики 

параметров 

Прикладной 

диагностический 

модуль 

2 

2.1  

2.2 

2.3 

3 

3.1 

3.i 

5 

 

На этапе  

анализа 

4 



Методика исследования параметров когнитивной модели средства обучения (1 из 2)
2.6.1

  

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 

вектор  параметров  ( ВП l ) ,  обрабатываютс я 

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 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 



Методика исследования параметров когнитивной модели средства обучения (2 из 2)
2.6.2

 

       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 iго портрета 

когнитивной модели (ПРi) установленных вручную 

или посредством процедуры автоматического расчета 

 

На iм  

шаге 

Процедура автоматического 

расчета значений 

параметров отображения 

Форма для установки 

значений параметров 

вручную 

…
 

 

На подготовительном 

этапе 

        Проводится анализ жизненного цикла программной реализации адаптивного средства 

обучения и выявляются функциональные возможности отображения информации 

на основе технического описания для модификации набора параметров КМ средства обучения 

        Анализ возможности технической реализации  
п р е д с т а в л е н и я  р а з н о р о д н о й  и н ф о р м а ц 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 информации 

Адаптивное  

средство обучения  

(электронный учебник) 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

3 

3.1 

3.i 

5 

На этапе  

анализа 

4 



Алгоритм обработки апостериорных результатов тестирования (1 из 2) 2.7.1

  

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 

соответствующих номинальных значений оценок 

 

На втором 

шаге 

 

На третьем 

шаге 

         Формируются промежуточные границы интервалов 

на основе сумм правильных ответов (баллов) 

для задания промежуточных номинальных значений оценок 

(формируется интервальная шкала  оценки) 
 

На четвертом 

шаге 
     На основе интервальной шкалы задается 

функция оценивания диагностического модуля 

 

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 
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Алгоритм обработки апостериорных результатов тестирования (2 из 2)

 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 iм испытуемым 

=

=
M

j

ijj xy
1

 

        Суммарный результат выполнения 

jго задания всеми испытуемыми 

=

=
N

i

ijj xx
1

 

          Средний уровень тестирования 

по результатам выполнения всех заданий 
N

y

Y

N

i

i
== 1

_

 

        Средний уровень выполнения 

jго задания всеми испытуемыми N

x
p

j

j =  

         Дисперсия суммарных баллов 

всех испытуемых (субъектов обучения) 1

)(
1

2
_

2

−

−

=


=

N

Yy
N

i

i

y  

        Стандартное отклонение 

суммарных баллов испытуемых 

2

yy  =  

        Дисперсия результатов 

тестирования по jму заданию 1

)(
1

2

2

−

−

=


=

N

px
N

i

ji

j  

              Стандартное отклонение результатов 

тестирования по jму заданию 

               Оценка связи каждого j-го задания 

с суммой баллов по всему тесту 

            Среднее арифметическое 

независимых экспертных оценок 

           Стандартное отклонение 

э к с п е р т н ы х  о ц е н о к 

           Коэффициент корреляции 

результатов тестирования 

и независимых экспертных 

оценок (валидность теста) 

2

jj  =  

1

)(

2

_
1

2

−


−

=


=

N

N
Yp

N

yx

r
yj

j

N

i

iij

j


 

N
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3 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

3.10 

3.12 

3.13 

3.11 

2.7.2



Структура параметрической когнитивной модели субъекта обучения
3.1

 

 

 

 

1

3ВС «Языковая коммуникация» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

простота /сложность» ( 1

12ВП ) 

 
 

1

37П /
1

38П «конкретизация/ 

абстрагирование» ( 1

11ВП ) 

 

   
1

35П /
1

36П «ригидность/  

           гибкость» (
1

10ВП ) 

 

1

33П /
1

34П «импульсивность/ 

рефлексивность» (
1

9ВП ) 

 

1

31П /
1

32П «полезависимость/ 

поленезависимость»(
1

8ВП ) 

 

1

1ВС «Сенсорное восприятие» 

1

2С «Слуховой анализатор» 

1

1С «Зрительная система» 

 

1

1ПР «Физиологический портрет» 

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 содержания информационных фрагментов, генерируемых средствами обучения 

Психологический аспект Лингвистический аспект 

1

1П «астигматизм» 

1

2П «миопия» 

1

3П «гиперметропия» 

 

1

4П «острота зрения» 

1

5П «поле зрения» 

1

6П «оценка расстояния» 

1

3ВП «Цветовое зрение» 

1

7П «ахромазия» 

1

8П «протанопия» 

1

9П «дейтеранопия» 

1

4ВП «Функции наружн., 

сред. и внутреннего уха» 

1

11П «аб. чувствительность» 

1

12П «пороги чувствит.» 

1

13П «макс. чувствит.» 

1

2ВС «Интелл. способности» 
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Структура параметрической когнитивной модели средства обучения
3.2 
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психология 
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Когнитивная модель средства обучения характеризует потенциально возможный вид, стиль и особенности генерации 

информационно-образовательных воздействий в процессе индивидуально-ориентированного формирования знаний 

Психологический аспект Лингвистический аспект 
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Структура модифицированной модели редуцированного глаза человека
3.3
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Структура модифицированной модели редуцированного уха человека
3.4
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Структура когнитивной модели химического элемента (ядерного полимера)

с двумя ядрами (плазматическими образованиями) в виде два-когнитивной сферы 3.5

 

 

П8
M 

x
 

y
 

П1
M 

П2
M 

П3
M 

П4
M 

П5
M 

П6
M 

П7
M 

ВП8
L 

ВП1
L 

ВП2
L 

ВП3
L 

ВП4
L 

ВП5
L 

ВП6
L 

ВП7
L 

C8
K 

C1
K 

C2
K 

C3
K 

C4
K 

C5
K 

C6
K 

C7
K 

ВC8
J 

ВC1
J 

ВC2
J 

ВC3
J 

ВC4
J 

ВC5
J 

ВC6
J 

ВC7
J 

ПР8
I 

ПР1
I 

ПР2
I 

ПР3
I 

ПР4
I 

ПР5
I 

ПР6
I 

ПР7
I 

 

 

П8
M 

x
 

y
 

П1
M 

П2
M 

П3
M 

П4
M 

П5
M 

П6
M 

П7
M 

ВП8
L 

ВП1
L 

ВП2
L 

ВП3
L 

ВП4
L 

ВП5
L 

ВП6
L 

ВП7
L 

C8
K 

C1
K 

C2
K 

C3
K 

C4
K 

C5
K 

C6
K 

C7
K 

ВC8
J 

ВC1
J 

ВC2
J 

ВC3
J 

ВC4
J 

ВC5
J 

ВC6
J 

ВC7
J 

ПР8
I 

ПР1
I 

ПР2
I 

ПР3
I 

ПР4
I 

ПР5
I 

ПР6
I 

ПР7
I 

Структура химического 

элемента с двумя ядрами (ПО)



Структура когнитивной модели химического элемента (ядерного полимера) 

с тремя ядрами (плазматическими образованиями) в виде три-когнитивной сферы 3.6
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Структура химического 

элемента с тремя ядрами (ПО)



Структура когнитивной модели химического элемента (ядерного полимера) 

с четырьмя ядрами (плазматическими образованиями) в виде четыре-когнитивной сферы 3.7
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Структура химического 

элемента с четырьмя ядрами (ПО)



Структура когнитивной модели химического элемента (ядерного полимера) 

с пятью (и более) ядрами (плазм. образованиями) в виде пять (и более)-когнитивной сферы 3.8
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Структура химического 

элемента с пятью ядрами (ПО)

n

Структура химического 

элемента с n-ядрами (ПО)



Структурно-функциональная схема комплекса программ 

для автоматизации задач исследования (1 из 2) 4.1.1
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администри-

рования  

тестов 

ИОЛСО 

 

Процедура 

проверки 

корректности 

данных 

Процедура обеспечения доступа к данным 

Я
д

р
о

 с
и

ст
ем

ы
 

Тьютор (преподаватель) 

Тьютор 
(преподав
атель) 



Структурно-функциональная схема комплекса программ 

для автоматизации задач исследования (2 из 2) 4.1.2

 

Процедура выбора и обработки запросов к банку данных 

 

База данных 

пользователей 

обучающей 

системы 

База данных  

с наполнением 

(контентом)  

по предметам 

изучения ЭУ 

 

База данных 

тестов  

по предметам 

изучения 

 

База данных 

тестов 

ИОЛСО 

 

 

База данных  

с апостериорными 

результатами 

исследования 

Б
ан

к
 д

ан
н

ы
х

 

Процедура проверки целостности данных 

Процедура архивирования и резервного копирования данных 

Р
ез

ер
в
н

о
е 

х
р
ан

и
л
и

щ
е 

д
ан

н
ы

х
 База данных 

временно 

неактивных 

пользователей 

Резервная база 

данных (контента) 

по предметам 

изучения 

Резервная база 

данных тестов 

по предметам 

изучения 

Резервная  

база данных  

тестов  

ИОЛСО 

 

Архив  

с результатами 

прошлых лет 

Тьютор 
(преподав
атель) 



Алгоритм первичной инициализации базы данных и переключения режимов 

функционирования комплекса программ 

для автоматизации задач системного анализа (1 из 2)

4.2.1

 
Начало 

Подключение программных модулей, БД и БЗ  

с последующим контролем целостности компонентов (М1) 

Алгоритм аутентификации пользователя в системе: 

регистрация нового и зарегистрированного пользователя (М2) 

Установка спецификаторов доступа к данным  

для различных категорий пользователей 

Прорисовка формы позволяющей выбрать режим 

функционирования программного модуля (М3) 

Н
ав

и
га

ц
и

ю
 п

о
л
ьз

о
в
ат

ел
я
 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

т 
м

и
га

ю
щ

и
е 

и
д

ен
ти

ф
и

к
ат

о
р
ы

-п
о
д

ск
аз

к
и

, 

р
ас

п
о
л
о
ж

ен
н

ы
е 

н
а 

гл
ав

н
о
й

 

к
н

о
п

о
ч
н

о
й

 ф
о
р
м

е
 п

р
о
гр

ам
м

ы
 Шаг №1 

Шаг №2 

Шаг №3 



Алгоритм первичной инициализации базы данных и переключения режимов 

функционирования комплекса программ 

для автоматизации задач системного анализа (2 из 2)

4.2.2

 

 

 
 

Средство обучения (электронный учебник) 

 

 
 

Основной диагностический модуль 

 

 
 

Прикладной диагностический модуль 

 

Адаптивное 

обучение? 

Тестирование  

УОЗО? 

Диагностика 

ИОЛСО? 

Завершение 

Алгоритм поддержки функционирования 

режима адаптивного обучения 

Алгоритм поддержки функционирования 

режима тестирования УОЗО 

Алгоритм поддержки функционирования 

режима диагностики ИОЛСО 

Выбор пользователем режима 

функционирования системы 

 

Да 

Да 

Да 



Алгоритм аутентификации пользователя в системе автоматизированного обучения
4.3.1

 
Начало 

 

Завершение 

Очистка полей формы  

и инициализация значений 

Поиск в основной БД 

пользователей системы  

 

Отображение формы для выбора 

(ввода) параметров пользователя 

 

Отображение формы для регистрации 

нового пользователя 

 

Проверка 

корректности? 

Сохранение параметров 

пользователя в основной БД 

Вывод наименований 

«некорректных» полей 

Нет 

Да 

Данные 

корректны? 

Запись времени входа в систему  

и подключение БД и БЗ для работы 

Да 

Нет 

 Ввод регистрационных  

  данных пользователя 

 

Поиск параметров в БД неактивных 

пользователей системы 

 

Завершение соединения с основной БД  

и подключение к резервному хранилищу 

Отправка сообщения  
в информационный центр 

о необходимости 
активизации учетной 
записи пользователя 

Да 

Нет 

Да 

Найдены данные 
регистрации 
пользователя? 

Найдены данные 

регистрации 

пользователя? 

Ввод параметров 

для регистрации 

пользователя 

Нет 

Выбор и ввод  

№ группы, ФИО, 

пароля… 
 

 
Разрешена 

регистрация новых 

пользователей? 

Да 

Вывод наименований 

«некорректных» полей 



Интерфейс комплекса программ в режиме главной кнопочной формы: 

основной диагностический модуль

 

М1 М2 
М4 

М6 
М7 

М3 
М5 

Форма интерфейса создана методом моделирования (шаги отображаются поочередно) 

4.3.2



Алгоритм наполнения контента адаптивного электронного учебника 

на основе информационной (семантической) модели предмета изучения (1 из 2) 4.4.1

 
Начало 

Установка и загрузка 

параметров языка 

Установка и загрузка 

параметров дисциплины 

Установка и загрузка параметров 

раздела дисциплины 

Установка и загрузка параметров 

модуля дисциплины 

Загрузка параметров главы 

или параграфа дисциплины 

 

          Выбор существующего  
 или добавление в перечень 

  нового языка изложения  
           дисциплины 

 
  Выбор существующей  

или добавление  
параметров новой 

     дисциплины  

 

   Выбор существующего  
или добавление параметров  

нового раздела  
         дисциплины 

 

    Выбор существующего  
или добавление параметров  
        нового модуля   
        дисциплины 

 

         Выбор существующих  
      или добавление параметров  
           новых главы  
или параграфа дисциплины 

Проверка  

корректности  

данных? 

 

Проверка  

корректности  

данных? 

 

Выбор  

раздела  

дисциплины? 

 

Выбор  

модуля  

дисциплины? 

 

Выбор  

главы и параграфа  

дисциплины? 

 

Да Нет 

Да Нет 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 



Алгоритм наполнения контента адаптивного электронного учебника 

на основе информационной (семантической) модели предмета изучения (2 из 2) 4.4.2

 

Установка уровня изложения 

и загрузка содержания 

Установка и загрузка параметров  

информационного фрагмента 

Выбор  
(добавление нового)  
уровня изложения 

материала дисциплины 

 

           Выбор существующей  
     или добавление параметров  

              новой страницы  
с содержанием дисциплины 

 

Выбор  

уровня изложения 

материала? 

 

Выбор  

страницы  

с содержанием? 

 

Модификация 

информационного 

фрагмента? 

 
            Изменение кода, периода   
         или компонентов отображения  
        теста или цветовой схемы  
(для трихроматов или дихроматов) 

 

 
Активизация кнопок  

на панели навигации  

 
Нажатие  

на кнопку панели 

навигации? 

 
Добавление  

или удаление информационного 

фрагмента? 

Сохранение или отмена 

изменений в базе данных 

 
Сохранение  

или отмена изменений 

фрагмента? 

Добавление или удаление 

записи в базу данных 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет Да 

Да Да 

Нет Нет 



Алгоритм извлечения информационных фрагментов 

адаптивного средства обучения (электронного учебника) 

на основе процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (1 из 2)

4.5.1

 
Начало 

Подключение к БД  

с наполнением  

по предметам 

адаптивного средства 

обучения и загрузка 

значений параметров 

КМ средства обучения 

 

         Ожидание запроса  
на выборку значений 

    параметров от процессора  

репрезентации фрагментов  

Получен  

корректный  

запрос? 

 

Да 

Нет 

Инициализация  

состояния 

От процедуры  

загрузки параметров КМ 

субъекта обучения? 

 
Подключение к базе данных 

пользователей системы  

и поиск данных 

Найдены  

данные пользователя? 
 

Передача 

выбранных 

данных  

в процедуру 

загрузки 

параметров 

средства 

обучения 

Подключение к БД 

неактивных пользователей 

и поиск учетной записи 

Найдены  

и корректны  

данные? 

 

Загрузка 

стандартных 

значений  

в процедуру 

загрузки 

параметров 

средства 

обучения 

Найдены  

данные пользователя? 
 

Проверка  

корректности? 

 

Подключение к базе данных 

с апостериорными 

результатами  

и поиск результатов 

исследования ИОЛСО 

Отправка 

сообщения  

в информационный 

центр  

о необходимости 

активизации 

учетной записи 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Отображение сообщения  

о необходимости регистрации 

пользователя Нет 



Алгоритм извлечения информационных фрагментов 

адаптивного средства обучения (электронного учебника)

на основе процессора адаптивной репрезентации информационных фрагментов (2 из 2)
4.5.2

 

Передача 

выбранных 

данных  

в процедуру 

загрузки 

параметров 

средства 

обучения 

Загрузка 

стандартных 

значений  

в процедуру 

загрузки 

параметров 

средства 

обучения 

Проверка  

корректности? 

 

Подключение к базе данных 

с апостериорными 

результатами  

и поиск результатов 

исследования ИОЛСО 

Отправка 

сообщения  

в информационный 

центр  

о необходимости 

активизации 

учетной записи 

Найдены  

данные ИОЛСО? 
 

Передача 

выбранных данных 

в процедуру 

загрузки параметров 

КМ субъекта 

обучения 

Предложение  

о прохождении 

диагностики 

ИОЛСО 

Отображение 

предупреждения  

и загрузка значений 

параметров КМ 

средства обучения 

по умолчанию 

Передача результирующего кода 

об ошибке передачи в процессор 

адаптивной репрезентации 

 

           Ожидание запроса  
      на выборку значений 

      параметров от процессора  

репрезентации фрагментов  

 Успешна  
передача? 

Нет 

Да 

Нет 

Отображение сообщения  

о необходимости регистрации 

пользователя Нет 

Да Нет 

Да 

Нет 



Алгоритм функционирования адаптивного электронного учебника совместно

с диагностическим модулем (реализовано уточнение уровня изложения материала) (1 из 2)
 

 

 

 

j=1÷M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Выборка дополнительного 

блока информации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ответ верен? 

Начало 

 
 

    Объяснение 1 

… 

Да 

Да 

… 

 Объяснение? 

… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ответ верен? 

 Объяснение?  
 

Комментарий 1.1 

 
    Доп. контрольный 

блок 1.1 

 Ответ верен? 

 Объяснение? 

… 

… 

 
    Доп. инф. 

фрагмент 1.1 

 
    Доп. контрольный 

блок 1.M 
 
    Доп. инф. 

фрагмент 1.M 

 Ответ верен? 

 Объяснение? 

 
    Доп. инф. 
фрагмент 1.j 

 
    Доп. контрольный 

блок 1.j 

… 

 
 

Комментарий 1.M 

 
Основной 

контрольный  
блок 2 

 
Основной 

информационный  
фрагмент 2 

… 

 
Основной 

контрольный  
блок i 

 
Основной 

информационный  
фрагмент i 

Нет 

 
    Доп. контрольный 

блок 2.j 
 
    Доп. инф. 
фрагмент 2.j 

… 

 
Основной 

контрольный  
блок 1 

 
Основной 

информационный  
фрагмент 1 

 
 

Комментарий 1.j 

Нет 

Да 

Нет 

 Ответ верен? 

 
 

    Объяснение i  Объяснение? 

 
Основной 

контрольный  
блок N 

 
Основной 

информационный  
фрагмент N 

 Ответ верен? 

 
Основной 

контрольный  
блок i+1 

 
Основной 

информационный  
фрагмент i+1 

… … 

Да 

Да 
Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Да 

Нет 
Да 

Нет 

Да 

Нет 
Да 

Нет 

4.6.1



Алгоритм функционирования адаптивного электронного учебника совместно

с диагностическим модулем (реализовано уточнение уровня изложения материала) (2 из 2)

 

 

 

 

j=1÷M 

 

 

i=1÷N 

j=1÷M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Выборка основного блока инф. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Выборка итогового тестирования 

Процедура расчета 

уровня остаточных 

знаний по точной шкале 

Процедура принятия 

решения о переходе  

на следующий этап 

Завершение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ответ верен? 

 Объяснение? 

… 

 
    Доп. контрольный 

блок i.j 
 
    Доп. инф. 
фрагмент i.j 

… 

 
    Доп. контрольный 

блок N.j 
 
    Доп. инф. 
фрагмент N.j … 

 
    Доп. инф. 

фрагмент N.M 
 

    Доп. контрольный 
блок N.M 

Процедура расчета 

уровня остаточных 

знаний по грубой шкале 

 
Пороговое 

значение уровня 
требуемых знаний 

 Соответствие? 

 
 

 Комментарий N.M  Объяснение? 

… 

Процедура учета гос. 

образовательных 

стандартов 

 Ответ верен? 

 
 

    Объяснение N  Объяснение? 

Да 

Да 
Нет 

Нет 

Да 

Нет 
Да 

Нет 

4.6.2



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме администрирования: 

просмотр и модификация параметров предметов изучения

 

АL1.1 

АL2.1 

АL1.2 

АL1.3 

АL2.2 

АL2.3 

АL2.4 

АL2.5 

4.7.1



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме администрирования: 

просмотр и модификация параметров разделов предмета изучения

 

АU3.1 

АU3.2 

АU3.3 

АU3.4 

АU3.5 

4.7.2



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме администрирования: 

просмотр и модификация параметров модулей раздела предмета изучения

 

АM4.1 

АM4.2 

АM4.3 

АM4.4 

АM4.5 

4.7.3



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме администрирования: 

просмотр и модификация параметров страницы модуля раздела предмета изучения

(локализация интерфейса на международном иностранном английском языке)

 

АP1 АP2 АP3 

АP5.1 

АP5.2 

АP5.3 АP5.4 

АP5.5 

АP5.6 
АP5.7 

4.7.4



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме администрирования: 

просмотр и модификация параметров страницы модуля раздела предмета изучения

(локализация интерфейса на национальном русском языке)

 

АP1 АP2 АP3 

АP5.1 

АP5.2 

АP5.3 АP5.4 

АP5.5 

АP5.6 
АP5.7 

4.7.5



Администрирование базы данных со значениями параметров блока парам. когн. моделей: 

просмотр и модификация параметров когнитивной модели субъекта обучения

 

АD6.1 АD6.2 

АD6.3 АD6.4 

4.8.1



Администрирование базы данных со значениям параметров и блока парам. когн. моделей: 

просмотр и модификация параметров когнитивной модели средства обучения

 

АD6.1 АD6.2 

АD6.3 АD6.4 

АD6.5 

4.8.2



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме адаптивного обучения: 

текстологическое представление информационного фрагмента (текст)

 

E1.1 

E1.8 

E1.2 E1.3 E1.4 

E1.5 

E1.6 

E1.7 

4.9.1



Интерфейс адаптивного электронного учебника в режиме адаптивного обучения: 

графическое представление информационного фрагмента (плоская схема)

 

E1.1 

E1.8 

E1.2 E1.3 E1.4 

E1.5 

E1.6 

E1.7 

E1.9 

4.9.2



Алгоритм функционирования режима администрирования

основного диагностического модуля (1 из 2) 4.10.1

 
Начало 

 

Инициализация значений  

и прорисовка формы 

 

Загрузка и отображение 

элементов теста 

 

 

 

Обновление элементов 

вопроса из БЗ (А1-А10) 

 

Запись количества и содержания 

вариантов ответа в буфер (А3.2) 

Запись кода типа 

селектора в буфер (А4.2) 

 

Установить 

таймер (А9.1)? 

Запись текста объяснения 

в буфер (А7.1) 

Запись номинального 

значения интервала (А9.2) 

 

Запись ссылки на файл 

Нет 

Да 

                 Ввод/модификация 

        текстологического и графического  

 содержания теста (метода иссл.) Выбор теста из БД  

тестов по предметам 

Введен/изменен 

элемент вопроса 

(А1-А10)? 
Изменено  

количество вариантов 

ответа (А3)? 

Изменен тип селектора 

правильных вариантов 

ответа (А4)? 

Требуется отображать 

объяснение (А8.1)? 

Установить 

мультимедиа  

(А10.1)? 

 

Нажатие кнопки 

панели управления 

БЗ (А5)? 

Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Да 



Алгоритм функционирования режима администрирования

основного диагностического модуля (2 из 2)

 

Завершение 

Переключение 

вопроса (А5.1)? 

 

 

Обновление элементов 

вопроса из БЗ (А1-А10) 

Добавление «каркаса» 

нового вопроса 
 

Сохр. / сброс параметров 

вопроса (А1-А10) 

Установить 

таймер (А9.1)? 

 

Запись ссылки на файл 

с сопровождением (А10.2) 

Достигнут первый / 
последний вопрос ? Отображение 

предупреждения 

Выход  
из режима? 

Нет 

Да 

Обновление значений 

полей формы 

Установить 

мультимедиа  

(А10.1)? 

 

Добавление /  

удаление вопроса 

(А5.3)? 

 
Сохранение / отмена 

изменений  

(А5.3)? 

 

Нажатие кнопки 

панели управления 

БЗ (А5)? 

 Нажатие кнопки  

на шкале оценки  

(А11, А12)?  

Процедура уст. параметров 

бальной шкалы (А12) 

 

Процедура настройки 

уровневой шкалы (А11) 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 
Да 

Нет Да 

Нет Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Да 

Нет 

Настройка  

бальной (точной) 

шкалы  (А12) ? 
Настройка 

уровневой (грубой) 

шкалы (А11)? 

Да 

Нет 

4.10.2



Алгоритм функционирования режима диагностики в форме тестирования

основного диагностического модуля (1 из 2) 4.11.1

 
Начало 

Загрузка теста из БД 

тестов по предметам 

Инициализация значений  

и прорисовка формы 

Да 

 
Установка селектора 

варианта ответа на вопрос 

Загрузка и отображение 

элементов вопроса теста (Т1-Т5) 

Достигнут 
последний вопрос? 

Нет 

Количество 

вариантов ответа? 
Отображение 

вариантов ответа (Т2) 

Графические 
изображения? Отображение графических 

изображений 

Отображение статуса  

и сохранение результата в БД 

Переключение 

вопроса 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Тип  

селектора (единичный 

или множественный)? 



Алгоритм функционирования режима диагностики в форме тестирования

основного диагностического модуля (2 из 2) 4.11.2

 

Выход 

 

 

Доступна кнопка (Т4) 

подтверждения ответа 

Запуск процедуры 

оценивания результата 

  

Мультимедиа 
сопровождение? 

 

Отображение пояснения 

к вопросу (Т3) 

Выход  
из режима? 

Установлен 
таймер (Т5.8)? 

Установка интервала 

времени и его запуск 

Воспроизведение 

мультимедиа файла 

Корректный 

ответ? 

Выбор правильного 

варианта ответа (Т2.1) 

испытуемым (обучаемым) 

Нажатие кнопки 

подтверждения ответа (Т4) 

инициирующей проверку 

 

Нет 

Да Да 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Нет 

Да Нет 

Да 

Нет 

Нет 

Да Да Нет 

Выбран вариант(ы) 

ответа (Т2.1, Т2.2)? 

 

Истек интервал 

времени таймера 

(Т5.8)? 

 

Нажата кнопка 

подтверждения  

(Т4)? 

 

Отображать 

объяснение  

(Т3)? 



Интерфейс основного диагностического модуля в режиме администрирования

 

A3 

A1 A2 

A4 

A5 

A6 

А7 

А8 

A9 

A10 

A11 

A12 A13 

A14 A15 A16 

4.12.1



Интерфейс основного диагностического модуля в режиме диагностики
(версия для проведения экспресс диагностики, без использования графических изображений)

 

Т3 

Т1 

Т2 

Т4 

Т5 

4.12.2



Алгоритм функционирования прикладного диагностического модуля 

в режиме администрирования вопрос-ответных структур методов исследования 

индивидуальных особенностей контингента испытуемых (1 из 2)
4.13.1

 
Начало 

 

Инициализация значений  

и прорисовка формы 

 

Загрузка и отображение 

элементов теста 

 

Да 

Запись номинального 

значения интервала (А8.2) 

 

Установить 
таймер (А8.1)? 

Установка параметров 

текущего вопроса 

Запись ссылки на файл 

с сопровождением (А9.2) 

                Ввод / модификация  

      текстологического  

и графического содержания теста Выбор теста из БД 

тестов ИОЛСО 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Да 

Нет 

Введен/изменен 

элемент вопроса 

(А1-А9)? 

 

Изменены  

параметры  отображения  

(А1-А9)? 

 

Установить 

мультимедиа 

(А9.1)? 

 



Алгоритм функционирования прикладного диагностического модуля 

в режиме администрирования вопрос-ответных структур методов исследования 

индивидуальных особенностей контингента испытуемых (2 из 2)
4.13.2

 

Завершение 

 

 

Обновление из БЗ 

элементов вопроса (А1-А9) 

Добавление «каркаса» 

нового вопроса (А1-А9) 

 

 
Отображение 

предупреждения 

Выход  
из режима? 

Нет 

Да 
Да 

Сохранение / сброс 

элементов вопроса 

Запись ссылки на файл 

с сопровождением (А9.2) 

 
        Ввод / изменение  

вариантов ответа  

на текущий вопрос (А4) 
 

 Отображение параметров 

варианта ответа (А4, А5.1-А5.3) 

 
Ввод / изменение 

параметров текущего 

вопроса (задания) 

 

Сохранение / очистка 

параметров ответа в БЗ 

 

Добавление / удаление 

варианта ответа в (из) БЗ 

 

Нет 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Да 

Нет 
Нет 

Нет 

Нет 
Нет 

Нет 

Нет 

Нет  Нажатие кнопки 

вспомогательной 

панели (А5)? 

 

 Переключение 

варианта ответа  

(А5.4)? 

 

Добавление /  

удаление варианта  

(А5.5)? 

 

Установить 

мультимедиа 

(А9.1)? 

 

Достигнут первый / 

последний вопрос 

в БЗ? 

 

Нажатие кнопки  

на панели управления  

БЗ (А6)? 

 Переключение 

вопроса  

(А6.1)? 

 

Сохранение /  

очистка вопроса 

(А6.3)? 

 

Добавление /  

удаление вопроса 

(А6.3)? 

Сохранение / сброс 

параметров варианта ответа  

(А5.5)? 

 Нет 



Алгоритм функционирования прикладного диагностического модуля 

в режиме диагностики индивидуальных особенностей контингента испытуемых (1 из 2)

 
Начало 

Загрузка теста из БД 
тестов по предметам 

Инициализация значений  

и прорисовка формы 

Да 

 
Отображение 

графических изображений 

Загрузка и отображение  

элементов вопроса теста (Т1-Т3) 

Достигнут  
последний вопрос ? 

Нет 

Установлен 
таймер (Т6.4)? Установка интервала 

времени и его запуск 

 
Воспроизведение 

мультимедиа файла 

Отображение статуса 

испытуемого (Т6) 

Переключение 

вопроса 

Да 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

Нет 

Графическое 

изображение 

(Т2)? 

 

Мультимедиа 

сопровождение 

(из файла)? 

4.14.1



Алгоритм функционирования прикладного диагностического модуля 

в режиме диагностики индивидуальных особенностей контингента испытуемых (2 из 2) 4.14.2

 

 

Доступны кнопки добавления (Т4.2) / 

удаления (Т4.3) в список (Т3.1) 

 
Воспроизведение 

мультимедиа файла 

Отображение статуса 

испытуемого (Т6) 

 
Ввод/модификация 

варианта ответа 

испытуемым в поле 

Нажатие кнопки 

подтверждения ответа 

инициирующей проверку 

 

Нет 

Да 

Нет 

Выход 

 
Запуск процедуры анализа ответа испытуемого 

согласно методу исследования 

 

Обновление и сохранение статуса испытуемого (Т6) 

в БД апостериорных результатов исследования 

Выход  
из режима? 

Да 

Нет 

Да Нет 

Да Нет 

 Доступна кнопка 

удаления из списка 

Добавить ответ  

(Т4.2)? 

Нажатие кнопки  

добавить / удалить  

вариант ответа на вопрос 

 

Добавление варианта 

ответа испытуемого 

Удалить ответ 

(Т4.3)? 
Удаление варианта 

ответа испытуемого 

Да 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Выделен  

вариант ответа 

(Т3)? 

Введен(ы) 

вариант(ы) 

ответа (Т4.1)? 

Нажата кнопка 

подтверждения ответа 

(Т5.1)? 

Истек интервал  

времени таймера  

(T6.4)? 

Мультимедиа 

сопровождение 

(из файла)? 



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования

вопрос-ответных структур метода исследования цветоощущения Рабкина Е.Б.

 

АD1 

АD2 

АD3 

АD4 

АD10 

АD6 

АD7 

АD5 

АD8 

АD9 

АD11 АD12 

4.15.1



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме диагностики 

цветоощущения посредством метода исследования Рабкина Е.Б.

 

D1 
D2 

D3 

D4 

D6 

D5 

D7 

4.15.2



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования 

вопрос-ответных структур субтеста плоскостного мышления 

посредством восьмого блока вопросов «Плоские фигуры» метода исследования Р. Амтхауэра

 

АDD6 

АDD4 

АDD1 

АDD9 

АDD3 

АDD2 

АDD7 

АDD5 

А8 

АDD10 

4.16.1



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме диагностики плоскостного мышления 

посредством восьмого блока вопросов «Плоские фигуры» метода исследования Р. Амтхауэра

 

DD3 

DD1 

DD2 

DD4 

DD5 

4.16.2



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования 

вопрос-ответных структур субтеста образной креативности 

посредством метода исследования Торенса Е.П.

 

AAD1 

AAD7 

AAD10 

AAD2 

AAD3 

AAD4 

AAD6 

AAD11 AAD12 

AAD5 AAD8 

AAD9 

4.17.1



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме диагностики 

образной креативности посредством метода исследования Торенса Е.П.

DDD1 

DDD6 

DDD2 

DDD3 

DDD5 

DDD4 

4.17.2



Математическая модель сферического периметра Форстера К.Ф.Р.

 

 

Область 

носа 

кверху 

кнутри 

книзу 

кнаружи 

кверху 

кнаружи 

книзу 

кнутри 

RPК1  

RSК 2  

RSК3  
RSК 4  

0К  

R  

RSК 5  

RSК 6  

RSК 7  

RSК8  

RPК3  

RPК5  
RSК1  

RPК 7  

RPК 4  

RPК 2  

RPК 6  
RPК8  

кнаружи 

кверху 

книзу 

4.18.1



Особенности апостериорных данных исследования ахроматического 

и хроматического поля зрения испытуемого

 

4.18.2



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования 
вопрос-ответных структур метода исследования ахроматического 

и хроматического поля зрения испытуемого посредством компьютерной периметрии: 
параметры метода исследования

 

AAA1.2 

AAA1.1 

AAA1.3 AAA1.4 AAA1.5 

AAA1.6 

AAA1.7 

4.19.1



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования 
вопрос-ответных структур метода исследования ахроматического 

и хроматического поля зрения испытуемого посредством компьютерной периметрии: 
параметры отображения

 

AAА2.1 

AAA2.2 

AAA2.3 

AAA2.4 
AAA2.5 

AAA2.6 

AAA2.8 

AAA2.9 

АAA2.10 АAA2.11 
AAA2.12 

AAA2.13 

AAA2.7 

4.19.2



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме администрирования 
вопрос-ответных структур метода исследования ахроматического 

и хроматического поля зрения испытуемого посредством компьютерной периметрии: 
параметры базы данных

 

AAA3.1 

АAA3.10 

AAA3.2 
AAA3.3 AAA3.4 

AAA3.5 AAA3.6 AAA3.7 
AAA3.8 

AAA3.9 

АAA3.11 

4.19.3



Интерфейс прикладного диагностического модуля в режиме диагностики ахроматического 

и хроматического поля зрения испытуемого посредством компьютерной периметрии

 

4.20.1



Схема, отражающая последовательность мероприятий 

для поддержки исследований цикла адаптивного автоматизированного обучения 5.1
 

Ознакомление 

пользователя  

с возможностями системы 

 

Абитуриент 

(гость) 

Выбор направления, 

специализации, программы 

и курса обучения 

Регистрация личных 

данных пользователя  

в информационной базе 

Ввод и добавление 

личных данных  

в базу данных системы 

 

Обучаемый 

Установка допустимых 

параметров когнитивной 

модели средства обучения 

Ввод значений параметров, 

характеризующих технические 

возможности средства обучения 

Прохождение цикла  

автоматизированного 

обучения (адаптивный ЭУ) 

Текущая (промежуточная) 

или итоговая оценка знаний 

контингента обучаемых 

Цикл обучения  

с использованием адаптивного 

электронного учебника 

Тестирование УОЗО 

посредством основного 

диагностического модуля 

Принятие решения о повторном 

обучении и выбор 

индивидуальной программы 

Оценка достигнутого УОЗО 

по комплексу дисциплин  

и выявление «белых пятен» 

 

Специалист 
Аттестация обучаемых  

по совокупности достигнутых 

результатов обучения 

Анализ параметров 

когнитивных моделей и УОЗО, 

выявление причин затруднений 

Выдача документа 

подтверждающего 

квалификацию и УОЗО 

Статистическая обработка 

апостериорных результатов 

исследования ИОЛСО и УОЗО 

Принятие решения  

о прохождении 

дополнительного обучения 

В
то
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Исследование параметров 

когнитивной модели 

субъекта обучения 

Диагностика ИОЛСО 

посредством прикладного 

диагностического модуля 

Вторичное 

изучение 

дисциплины 

или нового курса 

Выбор программы 

дополнительного  

обучения 



Итоговые результаты математической обработки 

апостериорных данных эксперимента (1 из 4)

Предварительно осуществлялся анализ динамики изменения показателя результативности 

обучения (УОЗО) за последние три года и оценивалась эффективность использования ТКМ  

в образовательном процессе (с 2004-2006 г.), результаты которого представлены в табл. 1 . 

Таблица 1 

Результаты предварительного статистического анализа результативности (адаптивного) обучения 

Номер группы обучаемых Наименование 

показателя 1 2 3 4 5 6 7 8 

Показатели результативности обучения за 2004 год 

(без ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
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 

(без ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
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 ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
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 
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Итоговые результаты математической обработки 

апостериорных данных эксперимента (2 из 4)

Предварительно осуществлялся анализ динамики изменения показателя результативности 

обучения (УОЗО) за последние три года и оценивалась эффективность использования ТКМ  

в образовательном процессе (с 2007-2009 г.), результаты которого представлены в табл. 1 . 

Таблица 1 

Результаты предварительного статистического анализа результативности (адаптивного) обучения 

Номер группы обучаемых Наименование 

показателя 1 2 3 4 5 6 7 8 

Показатели результативности обучения за 2007 год 

(с ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
21 16 17 23 21 16 20 18 

Средний балл  

3Y  
4,524 4,5 4,588 4,174 4,571 4,375 3,9 3,167 

СКО  

среднего балла 
0,680 0,633 0,507 0,778 0,507 0,619 0,968 0,384 

Показатели результативности обучения за 2008 год 

(с ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
17 20 19 18 20 18 15 18 

Средний балл  

3Y  
4,588 4,550 4,684 4,167 4,45 4,778 3,933 4,111 

СКО  

среднего балла 
0,507 0,759 0,582 0,707 0,686 0,428 0,799 0,758 

Показатели результативности обучения за 2009 год 

(с ТКМ в трех группах, частная оценка по четвертому разделу дисциплины «Информатика») 

Количество  

обучаемых 
15 14 14 14 14 14 18 - 

Средний балл  

3Y  
4,6 4,571 4,714 4 4,357 4,786 3,944 - 

СКО  

среднего балла 
0,507 0,756 0,469 0,679 0,633 0,426 0,725 - 
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Итоговые результаты математической обработки 

апостериорных данных эксперимента (3 из 4)

Завершение табл. 1 

Итоговые результаты 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  

(с использованием ТКМ) 

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 0,970 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 

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2006-2007 год 

(с использованием ТКМ) 

1k  0,024 -0,109 0,209 0,466 0,651 0,602 -0,555 -0,652 

2k  1,005 0,976 1,048 1,126 1,166 1,160 0,876 0,829 

3k , % 0,529 -2,359 4,771 12,555 16,618 15,964 -12,449 -17,064 

Изменение  

СКО 
-0,028 -0,024 -0,268 0,027 -0,065 0,007 0,110 -0,469 
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Итоговые результаты математической обработки 

апостериорных данных эксперимента (4 из 4)

Завершение табл. 1 

Итоговые результаты статистического анализа 

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2007-2008 год 

(с использованием ТКМ) 

1k  0,064 0,050 0,096 -0,007 -0,121 0,403 0,033 0,944 

2k  1,014 1,011 1,021 0,998 0,973 1,092 1,009 1,298 

3k , % 1,424 1,111 2,092 -0,174 -2,656 9,206 0,855 29,825 

Изменение  

СКО 
-0,172 0,127 0,075 -0,071 0,179 -0,191 -0,169 0,375 

Показатели, отражающие изменение эффективности обучения за 2008-2009 год 

(с использованием ТКМ) 

1k  0,012 0,021 0,030 -0,167 -0,093 0,008 0,011 -4,111 

2k  1,003 1,005 1,006 0,960 0,979 1,002 1,003 0,000 

3k , % 0,256 0,471 0,642 -4,000 -2,087 0,166 0,283 -100 [? ] 

Изменение  

СКО 
0,000 -0,003 -0,114 -0,028 -0,053 -0,002 -0,074 -0,758 
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Результаты регрессионного анализа (1 из 3)

1. В результате проведенного регрессионного анализа полученные значения коэффициент а 

множественной корреляции (КМК) и коэффициента множественной детерминации (КМД )  

свидетельствуют, что минимум 38,9% (при редуцированном наборе предикторов и грубой 

шкале оценки на основе суммы правильных ответов на вопросы) и максимум 59,0% (при полном 

наборе предикторов и точной шкале оценки на основе суммы набранных баллов) дисперсии 

зависимой переменной Y (оценка УОЗО) определяется вариацией значений редуцированного  

и полного набора независимых переменных линейной регрессионной модели Y(K i). 

2. В качестве предикторов в полученной линейной множественной регрессионной модели принят 

редуцированный (Age, K7, K8, K9, K14, K15, K16, K17, K18, K19, K20, K21, K22, K23, K24, K25, K27, K28, K29, K45) 

и полный набор (Age, RU, LIT, LG, HIS, GEO, BIO, ALG, GEOM, FIZ, CHE, SCH, AST, K7, K8, K9, 

K14, K15, K16, K17, K18, K19, K20, K21, K22, K23, K24, K25, K27, K28, K29, K45, L31N, L36N, L37, L38N) независимых 

переменных (предикторов), а фактором (зависимой переменной) непосредственно выступает 

результативность технологического процесса управляемого формирования знаний Y (Y2 – оценка УОЗО 

по грубой шкале на основе суммы правильных ответов на вопросы и Y4 – оценка УОЗО по точной 

шкале на основе суммы набранных баллов за каждый правильный вариант ответа на вопрос) . 
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Результаты регрессионного анализа (2 из 3)

В ходе регрессионного анализа получены уравнения множественной регрессии:  

Y2=2,545-0,012Age+0,031K7+0,020K8-0,029K9+0,057K14-0,017K15-0,019K16- 

-0,017K17+0,038K18+0,012K19+0,015K20+0,030K21-0,003K22-0,031K23+0,004K24- 

-0,005K25+0,075K27-0,035K28+0,006K29+0,037K45, КМК=0,389, КМД=0,151. 

Y4=4,924-0,108Age+0,028K7+0,005K8-0,025K9+0,016K14-0,038K15-0,016K16- 

-0,003K17+0,038K18-0,015K19+0,021K20+0,068K21-0,019K22-0,040K23-0,015K24+  

+0,008K25+0,090K27-0,096K28+0,020K29+0,075K45, КМК=0,509, КМД=0,259. 

Y2=0,824-0,008Age-0,161RU+0,049LIT+0,147LG+0,244HIS-0,128GEO-0,008BIO+ 

+0,040ALG+0,120GEOM-0,100FIZ-0,077CHE+0,148SCH+0,041AST+0,030K7+  

+0,021K8-0,035K9+0,067K14-0,005K15-0,034K16-0,022K17+0,040K18+0,006K19+  

+0,007K20+0,027K21+0,000K22-0,022K23-0,003K24-0,003K25+0,062K27-0,046K28+  

+0,008K29+0,028K45+0,087L31N-0,020L36N+0,025L37-0,003L38N, КМК=0,491, КМД=0,241. 

Y4=3,035-0,098Age-0,106RU+0,034LIT-0,015LG-0,111HIS-0,077GEO-0,021BIO+  

+0,259ALG-0,142GEOM+0,171FIZ+0,142CHE+0,024SCH+0,332AST+0,015K7- 

-0,002K8-0,022K9+0,011K14-0,035K15-0,021K16+0,003K17+0,034K18-0,021K19+  

+0,007K20+0,055K21-0,013K22-0,050K23-0,023K24+0,011K25+0,136K27-0,089K28+  

+0,001K29+0,097K45+0,033L31N-0,019L36N+0,014L37+0,005L38N, КМК=0,590, КМД=0,348.  
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Результаты регрессионного анализа (3 из 3)

В уравнениях множественной регрессии используются сл едующие обозначения  

(см.  слайд  3 .1  – КМ субъекта обучения и см.  слайд  3.2  – КМ средства обучения) :  

Age – возраст, RU – оценка УОЗО по русскому языку, LIT – оценка УОЗО по литературе ,  

LG – оценка УОЗО по иностранному (английскому) языку, HIS – оценка УОЗО по истории,  

GEO – оценка УОЗО по географии, BIO – оценка УОЗО по биологии, ALG – оценка УОЗО по алгебре, 

GEOM – оценка УОЗО по геометрии, FIZ – оценка УОЗО по физике, CHE – оценка УОЗО по химии, 

SCH – оценка УОЗО по черчению, AST – оценка УОЗО по астрономии, K7=П
1

7 – ахромазия, 

K
1

8 = П
1

8  –  п р о т а н о п и я ,  K
1

9 = П
1

9  –  д е й т е р а н о п и я ,  K
1

1 0 = П
1

1 0  –  т р и т а н о п и я ,   

K
1
14=П

1
14 – вербализация (логический отбор), K

1
15=П

1
15 – дедуктивное обобщение (поиск общих признаков), 

K
1

16=П
1

16 – ассоциативная комбинаторика, K
1

17=П
1

17  – классификация и рассуждение ,  

K
1

18=П
1
18 – математический анализ (арифметические способности), K

1
19=П

1
19 – числовая индукция 

(рекомбинирование чисел), K
1
20=П

1
20 – мнемоника и память (запоминание), K

1
21=П

1
21 – плоскостное 

мышление, K
1

22=П
1

22 – объемное воображение (объемное мышление), K
1

23=П
1

23 – вербальная 

ассоциативность, K
1

24=П
1

24 – вербальная оригинальность, K
1

25=П
1

25 – вербальная уникальность, 

K
1

26=П
1
26 – вербальная селективность, K

1
27=П

1
27 – образная ассоциативность, K

1
28=П

1
28 – образная 

оригинальность, K
1
29=П

1
29 – образная уникальность, K

1
30=П

1
30 – образная селективность, K

1
45=П

1
21 – 

уровень владения языком изложения, L231N=П
2
2 – цвет фона, L36N=П

2
4 – гарнитура шрифта, L37=П

2
5 – 

размер кегля символа, L38N=П
2
6 – цвет символа (указанные и другие параметры блока параметрических КМ 

находятся в базе данных с апостериорными результатов исследования УОЗО и ИОЛСО) . 
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Результаты дискриминантного анализа (1 из 2): 

собственные значения для канонических дискриминантных функций

Дискриминантный анализ позволил получить собственные значения канонически х  

функций и диаграмму относительного расположения центроидов классов, выделенны х 

по показателю результативности обучения, позволяющую обеспечить наглядную интерпретацию 

различий между классами отличников, хорошистов, троечников и двоечников на основе совокупности 

значений параметров в блоке параметрических КМ (КМ субъекта обучения и КМ средства обучения), 

которые существенны для анализа эффективности формирования знаний обучаемых в ИОС АДО. 

Таблица 2 

Собственные значения для канонических функций (Eigenvalues) 

Редуцированный набор независимых  

переменных Ki и зависимая переменная Y2 

Редуцированный набор независимых  

переменных Ki и зависимая переменная Y4 

Функция 
Собственное  

значение 

Доля  

дисперсии 

Накопленная  

дисперсия 
Корреляция 

1 0,183 51,6 51,6 0,393 

2 0,131 37,2 88,8 0,341 

3 0,040 11,2 100,0 0,196  

Функция 
Собственное  

значение 

Доля  

дисперсии 

Накопленная  

дисперсия 
Корреляция 

1 0,414 76,6 76,6 0,541 

2 0,082 15,3 91,9 0,276 

3 0,044 8,1 100,0 0,205  
Полный набор независимых  

переменных Ki и зависимая переменная Y2 

Полный набор независимых  

переменных Ki и зависимая переменная Y4 

Функция 
Собственное  

значение 

Доля  

дисперсии 

Накопленная  

дисперсия 
Корреляция 

1 0,350 52,9 52,9 0,509 

2 0,206 31,1 84,0 0,413 

3 0,106 16,0 100,0 0,309  

Функция 
Собственное  

значение 

Доля  

дисперсии 

Накопленная  

дисперсия 
Корреляция 

1 0,582 67,8 67,8 0,607 

2 0,169 19,6 87,4 0,380 

3 0,108 12,6 100,0 0,313  
Информативность  представленных канонических функций  примерно равна . 
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Результаты дискриминантного анализа (2 из 2): 

положение центроидов классов в пространстве двух дискриминантных функций

Графическая интерпретация позволяет проанализировать полученные канонические функции 

и визуально оценить качество классификации по плотности распределения объектов внутри класса. 
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Результаты многомерного шкалирования

Многомерное шкалирование позволило отразить геометрическое место точек редуцированного 

(а – метод ALSCAL, в – метод PROXSCAL) и полного набора (б – метод ALSCAL, г – метод PROXSCAL) 

независимых переменных в пространстве двух шкал посредством двух указаных методов.  
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Результаты факторного анализа

Получено геометрическое положение редуцированного набора (а) и полного набора (б) 

независимых переменных в пространстве трех компонентов образующих несколько локальностей. 
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Динамика показателей эффективности (результативности) 

технологического процесса управляемого формирования знаний обучаемых (1 из 2)

Представлена динамика показателей результативности обучения за 6 лет (2004-2009 г.). 

Динамика показателей эффективности технологического 

процесса формирования знаний за 6 лет
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Динамика показателей эффективности формирования 

знаний в двух группах вечернего потока за 6 лет
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Динамика показателей эффективности формирования 

знаний в трех группах дневного потока за 6 лет
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Динамика показателей эффективности формирования 

знаний в трех группах дневного потока за 6 лет
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Динамика показателей эффективности (результативности) 

технологического процесса управляемого формирования знаний обучаемых (2 из 2)

Статистический анализ апостериорных данных полученных при практическом использовании 

результатов исследования в учебном процессе «Санкт-Петербургского государственного электротехнического 

университета "ЛЭТИ"» и «Международного банковского института» позволяют сделать следующие выводы: 

• эффективное использование ТКМ в автоматизированной ИОС предполагает модификацию 

ИОС АДО и модернизацию электронных средств обучения и УМП различного назначения ; 

• степень влияния параметров КМ на эффективность (результативность) процесса обучения 

(формирования знаний) зависит от контингента обучаемых и носит индивидуальный характер; 

• повышение эффективности формирования знаний обучаемых с использованием ТКМ определяется 

возможностями средств ИОС, контентом ЭУ содержащим структурированную информацию 

по циклу дисциплин адекватно целям обучения, варьируемым в соответствии с алгоритмами 

в основе различных компонентов, методиками, учебными планами и рабочими программами. 

В моих научных работах и очередном отчете по НИР «Исследование информационной среды 

автоматизированного обучения со свойствами адаптации на основе когнитивных моделей и финансовый 

анализ организации посредством технологии когнитивного моделирования» за 2006-2008 год, проведенной 

в процессе написания диссертации, по факту сложной теоретической и практической научно-технической работы: 

• создана ТКМ для системного анализа ИОС и повышения эффективности системы АДО – данная диссертация; 

• разработан аппарат ТКМ для финансового анализа организационной структуры  – 

сформирована диссертация по спец. 08.00.10 – «Финансы, денежное обращение и кредит». 
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Часть III. Ответы на вопросы 

иностранных и национальных 

членов «Диссертационного совета»

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Докладчик (соискатель): автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Вопрос иностранного члена 

«Диссертационного совета» 1.1.

«Содержание вопроса»

Автор вопроса:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Лаппеенрантский технологический университета» 

(Республика Финляндия, 

г. Лаппеенранта),

д.т.н., проф. Джон Джонсон. 

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Вопрос иностранного члена 

«Диссертационного совета» 2.1.

«Содержание вопроса»

Автор вопроса:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Хельсинкский университет» 

(Республика Финляндия, г. Хельсинки),

д.т.н., проф. Джон Джонсон.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Вопрос национального члена 

«Диссертационного совета» 3.1.

«Содержание вопроса»

Автор вопроса:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Санкт-Петербургский государственный университет» 

(РФ, г. Санкт-Петербург),

д.т.н., проф. Иванов Иван Иванович. 

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Вопрос национального члена 

«Диссертационного совета» 4.1.

«Содержание вопроса»

Автор вопроса:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Санкт-Петербургский государственный университет» 

(РФ, г. Санкт-Петербург),

д.т.н., проф. Петров Петр Петрович. 

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть IV. Выступления 

членов «Диссертационного совета», 

представителя ведущей организации, 

официальных оппонентов и научного руководителя

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть IV.1. Выступление 

членов «Диссертационного совета» 

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть IV.2. Выступление 

представителя ведущей организации

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Представитель ведущей организации:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Название ведущей организации» 

(Страна, город),

д.т.н., проф. Иванов Иван Иванович.

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть IV.3. Выступления официальных оппонентов

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Первый официальный оппонент:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Название ведущей организации» 

(Страна, город),

д.т.н., проф. Иванов Иван Иванович.

Второй официальный оппонент:

зав. кафедрой «Название кафедры» 

факультета «Название факультета»

«Название ведущей организации» 

(Страна, город),

д.т.н., проф. Иванов Иван Иванович.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть IV.4. Выступление 

научного руководителя

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Научный руководитель: проф. кафедры «Информационных систем» «СПбГУ», 

член «Американского математического общества», 

д.ф.-м.н., проф. Квитко Александр Николаевич.

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть V. Голосование 

членов «Диссертационного совета»

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Результаты голосования 

членов «Диссертационного совета» 

по вопросу присвоения ученой степени:

«За» – 00, «Против» – 00 и «Воздержались» – 00.

Председатель «Диссертационного совета» (научный консультант):

зав. кафедрой «Моделирования электромеханических и компьютерных систем», 

«Почетный профессор "СПбГУ"», д.ф.-м.н., проф. Егоров Николай Васильевич. 

Научный руководитель: проф. кафедры «Информационных систем» «СПбГУ», 

член «Американского математического общества», 

д.ф.-м.н., проф. Квитко Александр Николаевич.

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.



Часть VI. Заключительное слово 

председателя и членов 

«Диссертационного совета»

по диссертации
«Среда автоматизированного обучения со свойствами 

адаптации на основе когнитивных моделей» 
на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по спец. 05.13.01 – «Системный анализ, управление и обработка информации»

Соискатель: автор единой технологии когнитивного моделирования 

для системного, финансового и сложного анализа Ветров Анатолий Николаевич.

«Санкт-Петербургский государственный университет»

факультет «Прикладной математики – процессов управления»

кафедра «Информационных систем»

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург, 2020 г.


