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1. Введение

В тренажерных центрах подготовки судоводите-
лей ведущих стран мира осуществляются поиски ме-
тодологии повышения эффективности их обучения, 
обеспечивающей поддержку самостоятельной позна-
вательной деятельности респондентов. Компьютери-
зированное обучение – коллективное и индивидуаль-
ное – стало более эффективным для решения учебных 
и практических задач процессу судовождения при 
использовании новых информационных технологий. 
Значительные достижения в области формального 
представления человеческих знаний с помощью те-
ории и методов искусственного интеллекта и новых 
информационных технологий создают реальную осно-
ву для построения универсальных информационных 
систем (УИС). Системы подготовки судоводителей 

для тралового и кошелькового лова не используются, а 
специалисты до сих пор оперируют своими интуитив-
ными знаниями и опытом работы в промысле.

2. Анализ литературных исследований и постановка 
проблемы

УИС способны накапливать учебный материал, 
методические знания лучших тьютеров и контроли-
ровать знания респондентов. Лучшие образцы систем 
должны использовать результаты контроля знаний ре-
спондентов для управления ходом процесса обучения. 
Прототипом таких информационных систем могут 
служить автоматизированные системы управления 
технологическими процессами, которые позволяют 
вырабатывать решения на уровне высококвалифи-
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цированных специалистов и обосновывать причины 
принятия таких решений [1–3]. Поэтому в теории и 
практике компьютеризированного обучения все шире 
и шире используются методы искусственного интел-
лекта и современные информационные технологии.

Концептуальная модель адаптивной компьютери-
зированной системы обучения и тестирования вклю-
чает: модель предметной области; модели обучаемых; 
модель организации процесса обучения и тестиро-
вания знаний обучаемых. Естественно, что все эти 
модели взаимодействуют между собой под управлени-
ем алгоритмов функционирования интеллектуальных 
тренажеров обучения и тестирования (ИТОТ).

Исходными данными модели предметной области 
являются:

– данные по структуре источников учебно-методи-
ческой литературы;

– количество разделов и тем в разделах, их тексты, 
графики и рисунки, гиперссылки;

– структура графа (потоковая или ярусно-парал-
лельная) знаний учебного материала.

Учебный материал дисциплины (VU) слагается из 
материалов разделов (VR), подразделов (VPR) и па-
раграфов (VP). Соответствующая модель предметной 
области представляется в виде семантической многоу-
ровневой сети.

Для реализации общих для обучаемых в ИТОТ ме-
тодов адаптации в модели ПрО используются адаптив-
ное представление информации в зависимости от ма-
териала учебной дисциплины и принятой методики 
преподавания и последовательный или параллель-
но-последовательный граф обучения. Применение ин-
дивидуального алгоритма ИТОТ обеспечивает ин-
теллектуальный анализ процесса обучения по его 
текущим задачам, навигации по дисциплине и под-
держка сотрудничества обучаемого с преподавателем. 
Модели ПрО рассмотрены в [3–5].

Поэтому более подробно остановимся на разработ-
ке аналитических моделей обучаемых, так как от них 
во многом зависят особенности организации процес-
са обучения и контроля знаний и в целом процесса 
адаптивного управления в ИТОТ. В настоящее время 
эволюция информационных технологий позволила ис-
пользовать междисциплинарные связи для создания 
программ и сред обучения для моделирования и изу-
чения объектов реального мира. Тенденция развития 
междисциплинарной объектно-ориентированной мо-
дели обучения привела к тому, что сегодня реализация 
идеи единого образовательного процесса, основанного 
на междисциплинарном нетрадиционном содержании, 
формах, методах и средствах обучения и контроля 
усвоения обучаемыми знаний становится реально ре-
ализуемой.

С помощью компьютерных технологий акцент ста-
вится не только на контроле усвоения знания, а на 
приобретение знаний в процессе их конструирова-
ния. Речь идет не об усвоении готовых знаний, а об 
освоении способов получения знаний, исследования 
информации и ее использования для получения но-
вого знания. При этом совершенно не исключаются 
традиционные способы получения знания, а уравно-
вешиваются процессы синтеза и анализа в образова-
тельном процессе [4–6]. Современные технологии не 
только содействуют лучшему усвоению знаний, но и 

способствуют развитию структуры и способов интел-
лектуальной деятельности респондентов. Кроме этого, 
позволяют построить открытую систему образования, 
где каждый обучаемый может выбрать свою собствен-
ную траекторию обучения. Сегодня в учебных планах 
тренажерных центров Норвегии, Турции и странах 
Азово-Черноморского бассейна уделяется большое 
внимание самостоятельности респондентов путем вве-
дения в программы обучения большого спектра курсов 
по выбору, что способствует максимальному развитию 
способностей респондента к самообразованию. Но-
вые информационные технологии позволяют прове-
сти раннюю дифференциацию обучения, организовать 
индивидуальное обучение, дистанционное обучение, 
предоставить разнообразные наборы образовательных 
услуг, обеспечить непрерывность образования. 

Информационные технологии ведут к коренному 
изменению методов и способов получения новых зна-
ний – эффективной организации познавательной де-
ятельности обучаемого на основе индивидуализации 
обучения при сохранении целостности всего учебного 
процесса за счет программируемости и динамической 
адаптации учебных программ и учебного процесса к 
потребностям производства и общества [3–5].

Детализируя состояние развития данной проблема-
тики и обзора литературных источников, следует ини-
циализировать основные преимущества и недостатки 
в исследовании. Авторами [1] рассмотрены методы об-
работки данных без учёта специфики судовождения, 
но при этом [2] исследования ведутся о безопасности 
судовождения и необходимости подготовки грамот-
ного персонала морской отрасли. Проблематика ис-
следований частично отражена с позиции обучения в 
[3], где приведены методы дистанционного обучения, 
но для подготовки специалистов тралового лова этот 
метод не является актуальным, т. к. уклон ведётся на 
дидактические курсы традиционных дисциплин. В 
источнике [4] рассмотрены модели принятия решений 
в условиях нечёткой неопределённости без учёта осо-
бенностей тралового лова. В работе [5] изучены осо-
бенности поведения персонала в сложных ситуациях, 
но аспекты обучения специалистов тралового лова не 
учтены. Литературный анализ зарубежных источни-
ков [2, 3, 6] предлагает модель подготовки специали-
стов для судов торгового флота, но совершенно не рас-
сматривает особенности судов типа БМРТ (большой 
морозильный рыболовецкий траулер).

Все вышесказанное определяет актуальность про-
блемы усовершенствования методов представления 
и измерения знаний в обучающих и тестирующих 
системах, разработки новых методик, методов, моде-
лей и алгоритмов адаптивного управления процессом 
обучения и тестирования знаний. Так как в основе 
контроля знаний обучаемых в автоматизированных 
системах обучения лежит метод компьютеризирован-
ного тестирования, будем называть их интеллектуаль-
ными тренажерами обучения и тестирования.

3. Цель и задачи исследований

Для повышения качества и интенсификации ком-
пьютеризированного обучения судоводителей трало-
вому лову разработана модель интеллектуального тре-
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нажера обучения судоводителей траловому лову. Эта 
модель учитывает и использует индивидуальные осо-
бенности обучаемых, а также особенности адаптивных 
алгоритмов процесса обучения и тестирования. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решение следующих задач:

– развитие элемента модели ИТОТ для подготовки 
специалистов тралового и кошелькового лова; 

– детализация блоков модели и оптимизация её 
характеристик для реализации её методами объектно- 
ориентировочного программирования; 

– структуризация блока математической модели 
и реализация ориентировочных структур для этой 
модели.

Объектом исследования являются процессы раз-
работки моделей и алгоритмов обучения и контроля 
знаний обучаемых в ИТОТ.

Предметом исследования являются информацион-
ные технологии ИТОТ.

4. Материалы и методы исследований

Для формализации слабоструктурированных за-
дач в работе использованы методы математического 
моделирования и формализации описания структур, 
теории множеств, графов, методы теории системного 
анализа сложных систем и принятия решений. Приме-
нение комбинации этих методов обеспечило улучше-
ние процесса минимизации ошибки при вычислении 
результата.

5. Результаты исследований математических структур 
модели обучения

При управлении сложным объектом, каким явля-
ется процесс обучения, эффективность управления 
прямо зависит от адекватности модели объекта обу-
чения.

 Формально на стадии структурного синтеза моде-
ли обучения строится ее описание в виде [2, 7, 8]:

Y=f (X, U, C),  (1)

где f – выбранный оператор, параметры которого С 
предстоит определить на следующих этапах. 

При этом, естественно, должна быть определена 
структура входа X, управления U и выхода Y.

Т. е. в задачах обучения модель обучаемого F пред-
ставляет собой оператор, определяющий его реакцию 
Y на обучение U в заданных условиях X, в которых 
происходит обучение. Это обучение обычно имеет две 
составляющие:

U=‹U1, U2›,  (2)

где U1 – порция (блок) обучающей информации, кото-
рую следует усвоить обучаемому; U2 – контрольные 
вопросы, на которые обучаемый должен ответить в 
форме Y при тестировании. 

Идентификация параметров С модели объекта 
обучения осуществляется по наблюдениям поведе-
ния объекта в режиме нормальной эксплуатации, т. е. 

при отсутствии управления. Т. е. наблюдения ‹Х’, Y’›  
(i=1, ..., L) здесь являются источником необходимой 
информации для идентификации параметров С. Оче-
видно, что при этом на вход X объекта управления 
должна подаваться достаточно разнообразная тести-
рующая информация, чтобы проявились свойства 
обучаемого, необходимые для идентификации его 
параметров. Модель адаптивного управления обуче-
нием позволяет оптимизировать процессы обучения, 
если в ее составе используются аналитические моде-
ли обучаемых [5–8], которые учитывают их основные 
характеристики.

Поэтому в задачах обучения для определения па-
раметров С объекта управления (обучаемых) выпол-
няется процедура синтеза тестов, с помощью которых 
и определяются параметры (основные характеристики 
обучаемых) С. Естественно, что тесты должны быть 
построены таким образом, чтобы при минимальном их 
числе и минимальной сложности тестов ответы на них 
несли максимальную информацию о характеристиках 
обучаемых и позволяли оценить начальный, промежу-
точные и конечный уровень их знаний по учебной дис-
циплине. В конечном итоге это позволит организовать 
адаптивное к индивидуальным процессам управление 
в ИТОТ. 

Обеспечение индивидуального подхода к процессу 
адаптивного управления обучением возможно, если в 
системе есть процедура автоматического определения 
типов обучаемых (модель обучаемых), а также собы-
тий управления процессом обучения и тестирования 
(ПОТ) сети ИТОТ. 

Для построения моделей типов обучаемых и собы-
тий управления нужно ввести алфавиты двух классов: 
типов обучаемых и событий управления ПОТ в сети 
ПЭВМ ИТОТ. Обозначим их: управления ПОТ – КУ; 
обучаемых – КО.

Для описания событий управления ПОТ ПЭВМ 
сети ИТОТ введем алфавит КУ:

 
KУ { }1 1 1 1 1 1 1 11 1

6 71 2 3 4 5 8 9 10k , k , k , k ,k , , ,k ,k ,kk k= ,

где 1
1k – «запустить ПОТ»; 1

2k  – «продолжать ПОТ»; 1
3k  – 

«остановить ПОТ»; 1
4k  – «изучить учебный материал»; 

1
5k  – «начать тестирование»; 1

6k  – «повторить вопросы 
задания»; 1

7k  – «повторить тест»; 1
8k  – «повторить за-

дание на «m–1» уровне»; 1
9k  – «повторить задание на 

m-уровне»; 1
10k  – «закончить тестирование».

Для описания классов алфавитов будем использо-
вать множество признаков возможных событий, ха-
рактеризующих процессы выполнения тестовых зада-
ний в ЭВМ обучаемых ИТОТ:

{ }d d d dX NW, T, T , MO, MO ,R, R ,O,O ,Q,Tras,Ttem,Tzan= ,

где NW – количество вопросов в TV тесте; Т – время, 
допустимое на тестирование в TV тесте; Td – резуль-
таты сравнения допустимого и текущего времени на 
выполнение тестового задания в TV («да», «нет»); 
MO – количество ошибок, допустимое в TV тестового 
задания; MOd – результаты сравнения допустимого и 
фактического количества ошибок («да», «нет») в TV 
тестового задания; R – допустимое количество повто-
рений вопроса в TV тестового задания; Rd – результа-
ты сравнения допустимого и фактического количества 
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повторений вопроса в TV тестового задания; O – оцен-
ка за TV теста в заданной метрике; Оd – результаты 
сравнения оценки с допустимой для TV теста; Q={tрд, 
tтд, tzд} – директивное время изучения материала 
раздела, темы и занятия соответственно; Tras=tрд– 
–tрт>0 – результаты сравнения директивного на из-
учение материалов раздела дисциплины време-
ни с текущим («да – директивное больше теку-
щего», «нет – текущее превышает директивное»); 
Ttem=tтд–tтт>0 – результаты сравнения допусти-
мого на изучение темы дисциплины времени с теку-
щим («да», «нет»); Tzan=tzд–tzт>0 – результаты срав-
нения допустимого на изучение материалов занятия 
дисциплины времени с текущим («да», «нет»).

Введем алфавит типов обучаемых: 

{ }2 2 2 2 2
2 1 2 3 4 5KO k , k , k , k , k= , 

где 2
1k ={начинающий}, 2

2k ={слабый}, 2
3k ={средний},  

2
4k ={сильный}, 2

5k ={очень сильный}.
Формализованное описание эталонных значений 

количественных и качественных признаков для опи-
сания событий управления и типов обучаемых можно 
представить в виде: 

( ) ( ){ } ( ){ }r r r
n m n m n mF X X , X= µ π ,

где ( )r
n mF X  – множество эталонных значений призна-

ков Xm, m=1,…, М – номер признака, М – количество 
признаков, используемых для описания типов обу-
чаемых; ( )r

n mXµ  – признак объекта (события), харак-
теризующие его принадлежность к n-му классу r-го 
алфавита по значению количественного признака Xm; 

( )r
n mXπ  – признак объекта (события), характеризую-

щие его принадлежность к n-му классу r-го алфавита 
по значению качественного признака Xm.

Так, например, качественные значения результатов 
сравнения длительности директивного значения вре-
мени с текущими («да», «нет») на изучение материалов 
раздела (темы) дисциплины можно записать в виде 
множества:

( ) ( ) ( ){ }1 1 1
n 1 2Tras Tras , Trasπ = π π , 

где 1
1π (Tras)=да, а 1

2π (Tras)=нет,

( ) ( ) ( ){ }1 1 1
n 1 2Ttem Ttem ,  Ttemπ = π π , 

где 1
1π (Ttem)=да, а 1

2π (Ttem)=нет.

Аналогично можно описать и количественные при-
знаки объекта управления.

Формальное описание эталонных значений при-
знаков при описании классов алфавитов KУ и KО 
может быть представлено в виде следующих мно-
жеств:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n 1 2 3 4 5NW NW , NW , NW , NW , NWµ = µ µ µ µ µ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n 1 2 3 4 5T T , T , T , T , Tµ = µ µ µ µ µ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n 1 2 3 4 5MO MO , MO , MO , MO , MOµ = µ µ µ µ µ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n 1 2 3 4 5R R , R , R , R , Rµ = µ µ µ µ µ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n 1 2 3 4 5O O , O , O , O , Oµ = µ µ µ µ µ , (3)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 dT T , T ,  T , T , Tπ = π π π π π ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 dR R , R ,  R , R , Rπ = π π π π π ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 dO O , O ,  O , O , Oπ = π π π π π ,

( ) ( ) ( ){ }1 1 1
n 1 2Tras Tras , Trasπ = π π ,

( ) ( ) ( ){ }1 1 1
n 1 2Ttem Ttem ,  Ttemπ = π π ,

( ) ( ) ( ){ }1 1 1
n 1 2Tzan Tzan ,  Tzanπ = π π .

Используя множества текущих признаков 

характеризующих для каждого j-го участника процес-
са обучения тест TV kn , j 1, J= , где J – количество об-
учаемых в группе и правила представления значений 
признаков в виде множеств, получим формализован-
ное описание параметров обучаемых в виде множеств 
количественных ( )jXµ  и качественных ( )jXπ  текущих  
признаков.

При операции сравнения возможно совпадение 
либо несовпадение значений признаков заданного экс-
пертного и полученного текущего описания резуль-
татов выполнения теста. Равенство количественных 
и качественных полученного текущего и экспертного 
значений признаков определяет класс события:

( )jА Xµ = ( )jВ Xµ , ( )jА Xπ = ( )jВ Xπ ,  (4)

где ( )jА Xµ , ( )jА Xπ , ( )jВ Xµ , ( )jВ Xπ  – соответственно 
значения экспертного и текущего количественных и 
качественных признаков событий Хj.

Соответствие ( )r
nF k  анализируемого события к n-му 

классу r-го алфавита определяется по равенству еди-
нице значения интерпретированного события для од-
ного из классов [9–13]: 

                                                                     ,
F(kr

n)=
k k

s s

r A( ) B( ), k KX Xn
r A( ) B( ), s SX Xn

 = µ ∧ µ ∀ Îν


= π ∧ π ∀ Îπ
  (5)

                                                                    ,

где n – порядковый номер класса в соответствующем 
r алфавите событий; k – порядковый номер количе-
ственного признака; K – количество номеров количе-
ственных признаков n-го класса; s – порядковый номер 
качественного признака; S – количество номеров каче-
ственных признаков n-го класса. 

Для принятия решения о классе события будем 
использовать правило единичного значения функции 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2
n d 1 d 2 d 3 d 4 d 5 dMO MO , MO , MO , MO , MO ,π = π π π π π

{ }j j j dj j dj j dj j dj j j j
X NW , T , T , MO , MO ,R , R ,O ,O ,Q,Tras ,Ttem , ,TZzan=
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принадлежности событий к классам r-го алфавита, где 
дробь означает, что класс события принадлежит имен-
но к искомому алфавиту.

Описание моделей F классов алфавита типов обу-
чаемых признаками можно представить в виде следу-
ющих логических выражений:

Начинающий

KО1. 

( ) ( )(
( ) ( ) ( ))
( ) ( )(

( ) ( ))

( )

2 2
1 j 1 j

2 2 2
1 j 1 j 1 j

2
1

2 2
1 d j 1 d j

2 2
1 d j 1 d j

NW T

MO R O
j T F k ;

T MO

R O

 ν ∧ ν ∧ 
 
∧ν ∧ ν ∧ ν ∧ 

∀ ≡ → 
 ∧ π ∧ π ∧
 
 ∧π ∧ π  

Слабый

KО2. 

( ) ( )(
( ) ( ) ( ))
( ) ( )(

( ) ( ))

( )

2 2
2 j 2 j

2 2 2
2 j 2 j 2 j

2
2

2 2
2 d j 2 d j

2 2
2 d j 2 d j

NW T

MO R O
j T F k ;

T MO

R O

 ν ∧ ν ∧ 
 
∧ν ∧ ν ∧ ν ∧ 

∀ ≡ → 
 ∨ π ∧ π ∧
 
 ∧π ∧ π  

Средний

KО3. 

( ) ( )(
( ) ( ) ( ))
( ) ( )(

( ) ( ))

( )

2 2
3 j 3 j

2 2 2
3 j 3 j 3 j

2
3

2 2
3 d j 3 d j

2 2
3 d j 3 d j

NW T

MO R O
j T F k ;

T MO

R O

 ν ∧ ν ∧ 
 
∧ν ∧ ν ∧ ν ∧ 

∀ ≡ → 
 ∧ π ∧ π ∧
 
 ∧π ∧ π  

Сильный

KО4. 

( ) ( )(
( ) ( ) ( ))
( ) ( )(

( ) ( ))

( )

2 2
4 j 4 j

2 2 2
4 j 4 j j

2
4

2 2
4 d j 4 d j

2 2
4 d j 4 d j

NW T

MO R O
j T F k ;

T MO

R O

 ν ∧ ν ∧ 
 
∧ν ∧ ν ∧ ν ∧ 

∀ ≡ → 
 ∧ π ∧ π ∧
 
 ∧π ∧ π  

Очень сильный

KО5. 

( ) ( )(
( ) ( ) ( ))
( ) ( )(

( ) ( ))

( )

2 2
5 j 5 j

2 2 2
5 j 5 j 5 j

2
5

2 2
5 d j 5 d j

2 2
5 d j 5 d j

NW T

MO R O
j T F k .

T MO

R O

 ν ∧ ν ∧ 
 
∧ν ∧ ν ∧ ν ∧ 

∀ ≡ → 
 ∧ π ∧ π ∧
 
 ∧π ∧ π  

Решение о типе обучаемого будет приниматься в 
соответствии с формулой (5).

Таким образом, в ИТОТ модели обучаемых Fj фор- 
мируются динамически на основании анализа инди-
видуальных количественных и качественных пара-
метров каждого из них, полученных по итогам тести-
рования в заданные моменты времени тем и разделов 

учебной дисциплины. Тем самым, после каждого те-
стирования, по его результатам, обучаемый относится 
к определенному типу, что позволяет в динамике изме-
нять управление ПОТ при изучении различных тем и 
разделов учебной дисциплины.

Описание событий управления U классов алфави- 
та KУ { }1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10k ,k ,k ,k ,k ,k ,k ,k ,k ,k=  признаками мож- 
но представить в виде следующих логических выра-
жений:

KУ1. Запустить ПОТ

( ) ( )(
( ) ( ) )

( )(
( ) ( ))

( )

2 2
1 2

2 2 2
3 4 5 1

1
1
1 k

1 1
1 k 1 k

F k F k

F k F k F(k )
j,n,k T F k ;

Тtem

Tras Tzan

 ∨ ∨ 
 ∨ ∨ ∨ ∧ ∀ ≡ → 
∧ π ∨ 

 
 ∨π ∨ π 

KУ2.Продолжить ПОТ

KУ3. Остановить ПОТ 

KУ4. Изучить учебный материал 

KУ5. Начать тестирование

KУ6. Повторить вопрос задания

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1
12 k 1 k 1 k
3

1 1 1
1 k 2 k 1 k

1 1 1
1 n 1 k 2 k

F k F k F k F(k ) F(k )

( Ttem Tras Tzan )
j,k,n T F k ;

( (Ttem ) (Tras ) Tzan

( Ttem Tras Tzan )

 ∨ ∨ ∨ ∨ ∧ 
 ∧ π ∧ π ∧ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∧ π ∧ π ∨ 
 ∨ π ∧ π ∧ π 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1
11 n 2 k 2 k
4

1 1 1
2 n 1 k 2 k

1 1 1
2 k 2 k 1 k

(F k F k F k F k F k

( Ttem Tras Tzan )
j,k,n T F k ;

( Ttem Tras Tzan )

( Ttem Tras Tzan )

 ∨ ∨ ∨ ∨ ∧ 
 ∧ π ∧ π ∧ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∧ π ∧ π ∨ 
 ∨ π ∧ π ∧ π 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1
11 n 2 k 2 k
5

1 1 1
2 kn 1 k 2 k

1 1 1
2 n 2 k 1 k

(F k F k F k F k F k

( Ttem Tras Tzan )
j,k,n T F k ;

( Ttem Tras Tzan )

( Ttem Tras Tzan )

 ∨ ∨ ∨ ∨ ∧ 
 ∧ π ∧ π ∧ π ∀ ≡ →
 π ∧ π ∧ π ∨ 
 ∨ π ∧ π ∧ π 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 2 2
1 2 3 4

1 1 1
11 kn 2 k 2 k
6

1 1 1
2 kn 1 k 2 k

1 1 1
2 kn 2 k 1 k

F k F k F k F(k ))

( Ttem Tras Tzan )
j,k,n T F k ;

( (Ttem ) (Tras Tzan )

( (Ttem ) (Tras Tzan )

 ∨ ∨ ∨ ∧ 
 ∧ π ∨ π ∨ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∨ π ∨ π ∨ 
 ∨ π ∨ π ∨ π 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )

2 2 2 2 2
1 2 3 4 5

1 1 1
11 k 2 k 2 k
2

1 1 1
2 k 1 k 2 k

1 1 1
2 k 2 k 1 k

F k F k F k F k F(k )

(( Ttem Tras Tzan )
j,k,n T F k ;

( (Ttem ) (Tras ) Tzan )

( Ttem Tras Tzan )

 ∨ ∨ ∨ ∨ ∧ 
 ∧ π ∨ π ∨ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∨ π ∨ π ∨ 
 ∨ π ∨ π ∨ π 
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KУ7. Повторить тест

KУ8. Перейти к тестовому заданию на «m–1» уровне

KУ9. Перейти к тестовому заданию на m-уровне

KУ10. Закончить тестирование

Для классов алфавита KУ решение об управлении 
в ИТОТ будет определяться выражением (5). Значе-
ния ( )1

nF k  представляют собой текущие значения при-
знака «управление» (КУj) для распознавания классов 
алфавита KУ.

Таким образом, синтезированы аналитические мо-
дели обучаемых пяти типов и событий управления 
обучением в виде классов алфавитов управления КУ 
и обучаемых КО. Использование этих моделей обуча-
емых в процессе управления позволяет адаптировать 
процесс обучения и тестирования в ИТОТ к их инди-
видуальным характеристикам.

7. Обсуждение результатов исследований модели 
подготовки специалистов тралового и  

кошелькового лова

Рассмотрим модель организации процесса обу-
чения и тестирования в ИТОТ. Для модели органи-
зации процесса обучения и тестирования в КСОТ 
(компьютерная система обучения и тестирования) 
исходными данными являются: программы учебных 
дисциплин обучения; тематические планы учебных 
дисциплин обучения; тестовые задания по темам и 
разделам учебной дисциплины; экспертные данные 
для организации всех видов тестового контроля. 

На основе задач обучения, индивидуальных 
особенностей обучаемых и отведенного времени на 
изучение тем и разделов учебной дисциплины из 
возможных педагогических технологий, описанных 
методическими знаниями (VM1,….,VMN, VS1,…,VSK), 
системой управления учебным процессом КСОТ фор-
мируется методика обучения – набор методов обуче-
ния для j-го обучаемого.

Затем моделью организации учебного процесса, с 
учетом определенных адаптивной системой управле-
ния КСОТ начального уровня знаний обучаемого и 
выбранной для него методики обучения, из исходных 
знаний (L01,..,L0K) формируются порции U1 учебно-
го материала (уровень занятий), контрольных зада-
ний U2 тестов тем и разделов (L1,…..,Lk).

Таким образом, модель организации учебного 
процесса позволяет представить учебный матери-
ал дисциплины (LU) в виде ярусно-параллельно-
го графа определенным образом сгруппированных 
блоков знаний разделов LR1,..,LRM и тем разделов 
LT1,..,LTK. В этом случае обучение с использованием 
КСОТ производится путем предъявления обучаемым 
последовательности сформированных для изучения 
порций знаний учебного материала и контрольных 
заданий. Результаты тестирования используются си-
стемой для адаптации к текущим характеристикам 
обучаемых, что позволяет оперативно корректиро-
вать знания обучаемых по изучаемым темам и раз-
делам.

При этом путем обхода семантической сети учеб-
ного материала в соответствии с текущим ответом 
обучаемого, СКТ ему выдает очередные вопросы и по-
лучает ответы на них. Результаты тестирования фор-
мируются автоматически по заданным критериям и 
сохраняются в электронном журнале. Так, если по 
результатам текущего тестирования темы (раздела) 
учебной дисциплины, обучаемый показал отличные, 
хорошие и удовлетворительные знания, то выдается 
команда на продолжение изучения следующей темы 
или раздела. В противном случае возможно два вари-
анта построения системы тестирования.

1. Если обучаемый не отвечает на заданное ко-
личество вопросов тестового задания m-го уровня, 
то по общим результатам за тест он получает неу-
довлетворительную оценку и блоком CKNi будет 
автоматически спущен для повторения необходимого 
материала на m-1 уровень графа знаний. Тестовое 
задание на данном уровне должно быть легче, чем на 
m-ом и содержать те знания, которые раскрывают и 
поясняют знания на более высоком уровне. На этом 
уровне усвоенные обучаемым знания также контро-
лируются и он может вернуться m-й уровень только 
после успешного окончания тестирования. В против-
ном случае дается команда на повторение учебного 
материала темы или раздела.

2. Если обучаемый делает ошибки и не отвечает на 
задание теста заданное количество раз, то он получа-
ет неудовлетворительную оценку за данный вопрос 
тестового задания и, как и в первом случае, блоком 
CKNi будет автоматически спущен для повторения 
необходимого материала на m–1 уровень графа зна-
ний. То есть, в этом случае, спуск на нижний уровень, 
повторение знаний вопроса и возврат на высший 

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 2 1
1 2 3 1 kn

1 1
12 k 2 k
7

1 1 1
2 kn 1 k 2 k

1 1 1
2 kn 2 k 1 k

F k F k F k (( Ttem

Tras Tzan )
j,k,n T F ;k

( (Ttem ) (Tras Tzan )

( (Ttem ) (Tras Tzan ))

 ∨ ∨ ∧ π ∨ 
 ∨π ∨ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∨ π ∨ π ∨ 
 ∨ π ∨ π ∨ π 

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 1
1 2 1 k

1 1
12 kn 2 k
8

1 1 1
2 kn 1 k 2 k

1 1 1
2 kn 2 k 1 k

F k F k ( Tras

Ttem Tzan )
j,k,n T F ;k

( (Ttem ) (Tras Tzan )

( (Ttem ) (Tras Tzan )

 ∨ ∧ π ∨ 
 ∨π ∨ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∨ π ∨ π ∨ 
 ∨ π ∨ π ∨ π 

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 1
1 2 1 k

1 1
11 kn 1 k
9

1 1 1
1 kn 1 k 1 k

1 1 1
1 kn 1 k 1 k

F k F k ( Tras

Ttem Tzan )
j,k,n T F ;k

( (Ttem ) (Tras ) Tzan )

( (Ttem ) (Tras Tzan )

 ∨ ∧ π ∨ 
 ∨π ∨ π ∨ ∀ ≡ →
 ∨ π ∨ π ∨ π ∨ 
 ∨ π ∨ π ∨ π 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

( )
( )

( )

2 2 2 2
1 2 3 4

2 1 1
15 1 kn 1 k
10

1 1
1 k 2 kn

1 1
2 k 2 k

F k F k F k F(k )

F(k )) ( Ttem Tras
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уровень осуществляются при каждой неудовлетвори-
тельной оценке, полученной на более высоком уровне 
знаний темы или раздела учебной дисциплины. Если 
же обучаемый не отвечает на вопрос m–1 уровня гра- 
фа знаний, то он получат неудовлетворительную оц- 
енку за данный тест в целом.

Таким образом, устанавливается текущий уро-
вень знаний обучаемых и на основании этого прово-
дится адаптация ИТОТ к характеристикам обуча-
емых путем оперативной коррекции хода усвоения 
знаний. При этом изменяется траектория обучения 
и, естественно, ход ПОТ в ПЭВМ обучаемых. По за-
вершении определенного этапа обучения аналогично 
производится рубежный по разделу или итоговый 
контроль знаний обучаемого по учебной дисциплине. 

По итогам выходного контроля на основе полу-
ченных данных принимается решение о завершении 
обучения или корректировке знаний обучаемых. При 
этом на всех этапах контроля путем накопления оце-
нок по темам и разделам формируются рейтинговые 
оценки обучаемых по учебной дисциплине.

Разработанная модель компьютеризированного 
обучения и тестирования позволяет решить следую-
щие функциональные информационные задачи: 

– описать базу учебных и методических знаний 
предметной области ИТОТ; 

– сформировать порции учебного материала для 
индивидуального предоставления их обучаемым;

– определить путем тестирования текущую оцен-
ку и степень усвоения каждым обучаемым текущего 
материала;

– определить рейтинговые оценки обучаемых по 
учебной дисциплине.

Таким образом, если модель организации учебно-
го процесса в ИТОТ построена по описанным выше 
принципам, то процесс обучения может быть как 
коллективным, так и индивидуальным и не требует 
вмешательства преподавателя. Это позволяет ис-
пользовать ИТОТ не только в системе дистанцион-
ного обучения (веб-квест технология обучения), но и 
при аудиторных занятиях. Следует также отметить, 
что платформа для подготовки специалистов (ее ма-
тематический компонент) является универсальной, 
но интеллектуальный блок адаптивной настрой-
ки в результате применения к отраслевой направ-
ленности имеет свои особенности представления 
данных, которые адаптивны. На сегодняшний день 
существуют имитационные комплексы подготовки 
судоводителей от компании Транзас, которые вос-
создают имитационные модели, но только для судов 
современного флота, при этом суда типа БМРТ или 
другие (до 1995 года постройки) не задействованы. 
Постепенно данный тип судов «старой постройки» 
будет обновлен, но для этого нужны колоссальные 
средства, которых нет, а процесс лова продолжается. 
Добавление эффектов визуализации, комплексной 
мультимедиа, улучшит разрабатываемую модель, но 

это требует и колоссальных вложений средств и за-
трат. Составляющая модели «накопление опытных 
интуитивных данных» в силу этого может считаться 
уникальной.

8. Выводы

Для реализации общих для обучаемых в ИТОТ ме-
тодов адаптации в модели ПрО используются: адаптив-
ное представление информации в зависимости от ма-
териала учебной дисциплины и принятой методики 
преподавания (последовательный или параллельно-по-
следовательный граф обучения). Индивидуально по 
каждому обучаемому алгоритмами ИТОТ обеспечива-
ются интеллектуальный анализ процесса обучения, его 
текущих задач, навигация по дисциплине и поддержка 
сотрудничества обучаемого с преподавателем. 

1. Для формализованного описания задач управ-
ления ИТОТ разработаны модели знаний о процессе 
определения категорий обучаемых и событий управ-
ления. Синтезированы аналитические модели обуча-
емых пяти типов и событий управления обучением 
в виде классов алфавитов управления и обучаемых. 
Аналитические модели обучаемых и событий управ-
ления позволяют определять и изменять тип обучае-
мого на каждом этапе изучения материалов учебной 
дисциплины в зависимости от результатов тестиро-
вания знаний на данном этапе и принимать решения 
по управлению учебным процессом в зависимости от 
результатов усвоения обучаемым информации. Это 
позволяет адаптировать ПОТ в ЭВМ сети ИТОТ к 
индивидуальным характеристикам обучаемых и дина-
мично управлять ПОТ. 

2. На основе аналитических моделей обучаемых и 
событий управления разработаны: модель организа-
ции системы управления ИТОТ, адаптивной к харак-
теристикам обучаемых, и структурная схема адаптив-
ной ИТОТ. Определен критерий управления ПОТ 
адаптивной ИТОТ. Разработаны методы классифика-
ции ситуаций и критерии управления процессом об-
учения и тестирования при устранении критических 
ситуаций. Разработаны модель процесса обучения и 
тестирования, а также алгоритм функционирования 
ПОТ в сети ИТОТ. 

Модель организации учебного процесса ИТОТ под 
управлением алгоритма функционирования ПОТ ре-
шает задачи процессов: 

– единого представления в ИТОТ знаний предмет-
ных областей;

– формирования блоков обучающей информации; 
– описания базы знаний тестового контроля; 
– управления ходом учебного процесса; 
– организации текущего и рейтингового контроля 

знаний обучаемых по учебной дисциплине для управ-
ления ПОТ ПЭВМ сети ИТОТ и набора статистики по 
результатам процесса обучения. 
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