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ПРОБЛЕМЫ КАЧЕСТВА КОНСОЛИДИРОВАННЫХ ДАННЫХ В ПРОСТРАНСТВЕ ДАННЫХ 

Н.Б. Шаховская, А.Ю. Пшеничный, И.М. Чёрней 
В статье формализованы характеристики качества консолидированных данных в пространствах данных. Введе-

но понятие полезности данных, полученных из источников данных. Разработана архитектура системы оценки качест-
ва разнотипных данных. Введен метаязык для формирования запросов пользователей к разнотипным источникам. Раз-
работаны структуры данных для описания информационных продуктов и схемы метаданных. Исследовано качество 
данных в пространстве данных туризма и экспериментально определены значения коэффициентов характеристик 
качества данных. 
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The paper formalizes quality characteristics of consolidated data in dataspaces. There is described the notion of usefulness 

of data from data sources. There is described an architecture for a system of quality evaluation of different types of data. There is 
entered metalanguage for the formation of user requests for different types of sources. A data structure for describing the infor-
mation products and metadata schemas is entered. There is research data quality in dataspace tourism and experimentally de-
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ  
В СИСТЕМЕ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 
Приводится подход к построению модели формирования компетенций обучающегося в системе дис-

танционного обучения, основанный на вероятностном представлении входного потока учебной информа-
ции. Получены аналитические выражения для  модели переработки, хранения и запоминания информации, а 
также  для оценки устойчивости формирования компетенций. 
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Введение 

Постановка проблемы. Эффективность про-
цесса подготовки востребованного специалиста эко-
номического профиля на современном этапе в зна-
чительной мере определяется формами организации 
учебного процесса и методами представления учеб-
ного материала. При этом требования времени и 
опыт ведущих отечественных и зарубежных высших 

учебных заведений свидетельствуют о необходимо-
сти интенсификации внедрения в учебный процесс 
дистанционных методов обучения. Широкое вне-
дрение в учебный процесс систем дистанционного 
обучения (СДО) является предпосылкой повсемест-
ного использования смешанной модели обучения, 
где наряду с аудиторными видами занятий значи-
тельный объем компетенций призвана формировать 
СДО. 
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При смешанной модели обучения с использо-
ванием СДО объем и качество формируемых компе-
тенций у обучающихся определяется, в общем слу-
чае, всеми параметрами  модели – количеством эле-
ментов, видом связей между ними, законами их вза-
имодействия. Знание вида данных зависимостей 
необходимо для исследования параметров, которые 
определяют качество обучения, что способствует 
поиску путей повышения эффективности обучения с 
использованием СДО и в первую очередь направле-
но на повышение качества формирования компетен-
ций обучающихся. 

Знание зависимости скорости подачи учебного 
материала обучающимся в СДО от параметров мо-
дели, позволяет реализовать систему мероприятий, 
направленных на изменение таких параметров и 
соответственно изменению, как правило, в сторону 
увеличения, скорости обучения в СДО. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Результаты анализа современных подходов к 
разработке моделей процессов и сложных систем, к 
которым относится и обучение в СДО, свидетельст-
вуют, что большинство моделей приобретения ком-
петенций обучающимся можно построить на осно-
вании рассмотрения процессов переработки и ус-
воения информации [1-4]. Наиболее целесообразно, 
при рассмотрении процесса приобретения компе-
тенций обучающимся в СДО, воспользоваться тео-
ретико-множественным подходом, который предпо-
лагает, что обучающийся имеет ограниченные (ко-
нечные) возможности относительно сбора, перера-
ботки и усвоения информации [5]. 

Основная часть 

Среднее время, требуемое для четкого опреде-
ления значения некоторого сигнала и правильной 
реакции обучающегося на него, растет пропорцио-
нально среднему количеству информации, содер-
жащейся в данном сигнале  

Отдельный случай допущения об ограничен-
ных возможностях обучающихся, согласно закону 
Хика устанавливающему степень пропорционально-
сти, в определенном диапазоне, между количеством 
обрабатываемой информации и неопределенностью 
сигнала. Когда неопределенность сигнала достигает 
некоторого порогового значения, количество пере-
рабатываемой информации остается постоянным [3, 
4]. 

Различаются два типа информации – связная и 
свободная. К связной относятся начальная, априор-
ная информация, заложенная в структуре системы.  

Процесс приобретения компетенций обучаю-
щимися можно интерпретировать таким образом: 
входящая информация постепенно переходит в 
связную, то есть происходит процесс наращивания 
объема связной информации. Следует отметить, что 
происходят не только количественные, но и качест-
венные изменения в структуре приобретения компе-
тенций. 

Информация, получаемая обучающимися, в 
процессе приобретения компетенций, может быть 
использована следующим образом: непосредствен-
ная реакция; запоминание предыдущих ситуаций с 
целью отбора наиболее удачных реакций непосред-
ственного типа; запоминание внешних воздействий 
с целью их экстраполяции и определения наиболее 
удачной реакции на экстраполированное внешнее 
воздействие. 

Исходя из этого, модель приобретения компе-
тенций обучающимся в СДО может быть представ-
лена в виде совокупности следующих этапов: при-
обретение информации; запоминание и хранение 
информации, свойственной определенным компе-
тенциям; практического закрепления полученных 
знаний, навыков и умений.  

Структура модели приобретения компетенций 
обучающимся в СДО представлена на рис.1. 

  
 

 
 

Рис. 1. Модель приобретения компетенций в СДО 
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dI dJ J
dt dt

   ,       (1) 

где I  – количество входной информации; J  –
 количество информации, усвоенное обучающимся; 
  и   – константы, которые характеризуют личные 
психофизиологические качества обучающегося в 
СДО и определяют скорость приобретения компе-
тенций (накопления и утраты знаний, навыков, уме-
ний и опыта). 

Из анализа уравнения  (1) следует, что скорость 
усвоения информации пропорциональна скорости 
поступления информации, и пропорционально 
уменьшается с ростом интенсивности потока вход-
ной информации.  

Введя упрощение относительно того, что коли-
чество входной информации поступающей в едини-
цу времени неизменно, т.е. I(t) (t)  . 

Можно получить следующее решение уравне-
ния (1) 

tJ(t) (1 e )   ; 
 


; 
 


, 

где   – коэффициент поступления информации; 
  – коэффициент усвоения информации обучаю-
щимся.  

Допущение относительно постоянности (огра-
ничения интенсивности) входящего потока инфор-
мации, который перерабатывается обучающимся в 
СДО в единицу времени, широко используется в 
большинстве теоретико-информационных моделей 
обучения. Для получения соотношения (3) необхо-
димо  принятие конкретной гипотезы относительно 
вида связи между перерабатываемой и входной ин-
формацией. Скорость обучения в СДО определяется 
константами   и  , и не зависит от темпа поступ-
ления информации  , являющегося внешним пара-
метром, а определяется только личными качествами 
обучающегося. 

Приведенная модель переработки входной ин-
формации обучающимся в СДО и предположение 
относительно того, что выходным потоком  этой 
модели есть количество информации, усвоенной 
обучающимся, рассмотрим модель процесса запо-
минания и хранения информации обучающимся в 
СДО. 

Модель процесса запоминания и хранения ин-
формации построена с использованием предполо-
жения, что информационные потоки в рассматри-
ваемой системе подчиняются соотношению  

*dJ dI (J J ) / T
dt dt

   ,   (5) 

где J  – количество информации усвоенной обу-
чающимся; dJ / dt  – интенсивность усвоения ин-
формации; dI / dt  – интенсивность представления 

информации для усвоения; T – постоянная времени 
(характерное время, определяющее скорость приоб-
ретения соответствующей компетенции) процесса 
переработки информации памятью обучающегося в 

СДО; J  – граничное (предельное) значение объема 
усвоенной информации. 

Используя допущение, относительно стацио-
нарности внешних условий для модели переработки 

входной информации, т.е. dI const
dt

   , решение 

(5) будет иметь вид 
* tI (t) (1 e )   ; 1/ T  .  (6) 

Полученное соотношение позволяет опреде-
лить объем информации *I (t) , который способен 
усвоить и сохранить в памяти обучающийся в СДО, 
позволяет перейти к рассмотрению модели практи-
ческого закрепления знаний. 

Поскольку данная модель, как отмечено ранее, 
является двувидовой, то она зависит либо от степе-
ни полноты представления образных объектов, либо 
от объема теоретического материала, предоставлен-
ного обучающемуся в СДО.  

Рассмотрим модель процесса практического 
закрепления знаний на основании представленного в 
СДО теоретического материала, то есть случай, ко-
гда предполагается знание обучающимся в СДО 
значительных объемов теоретических сведений без 
отработки практических аспектов изучаемых вопро-
сов. 

Количество информации I* , перерабатывае-
мой обучающимся в СДО  соответствует изменению 
его энтропии: I* H  . Следуя из этого, неупорядо-
ченность деятельности обучающегося в СДО W (ко-
личество возможных состояний обучающегося, ло-
гарифм которого определяет энтропию) зависит от 
времени следующим образом: 

t
0W(t) W e . 

Если предположить, что I(t) t  , где t  – вре-
мя обучения; α – константа, которая характеризует 
способности обучающегося, можно определить ка-
чество деятельности обучающегося в СДО  

maxQ(t) Q (1 W(t))  . 
Из чего следует:  

t
max 0Q(t) Q (1 W e )  ;    . 

Экспоненциальный характер кривой приобре-
тения компетенций обучающимся в СДО, обуслов-
лен выбором энтропии и информации в качестве 
характеристик неупорядоченности, а также кон-
кретными зависимостями характеристик деятельно-
сти обучающегося в СДО от неупорядоченности и 
предположением относительно линейного увеличе-
ния количества накопленной информации [4]. В та-
кой модели скорость закрепления знаний зависит 
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как от интенсивности поступления входной инфор-
мации в процессе обучения, так и от характерного 
времени изменения неупорядоченности. 

Если процессу обучения в конкретной СДО ха-
рактерно практическое закрепление полученных 
знаний, целесообразно использовать модель закреп-
ления теоретической информации на основе распо-
знавания образов. Предполагается, что для правиль-
ного однозначного распознавания образа необходи-
мо и достаточно, чтобы образ хотя бы один раз был 
предоставлен и интерпретирован обучающемуся в 
процессе обучения. Если обучающемуся в СДО, 
равновероятно n раз могут быть представлены воз-
можные образы, то вероятность появления одного 
из N образов составляет  

n(1 1/ N) exp( n / N)   . 
Тогда вероятность правильного распознавания 

в зависимости от длительности периода обучения в 
СДО будет составлять: 

n
nP 1 e  ; 1/ N  . 

В данной модели, вероятность уменьшения 
рассогласованности элементов (каждый элемент 
закреплен за запоминанием одного образа) характе-
ризуется постоянной вероятностью   «обнуления» 
его рассогласования в единицу времени (вероятно-
стью того, что соответствующий образ был предос-
тавлен обучающемуся, и он запомнил его) [3]. Такой 
поход подразумевает, что обучающийся в СДО ха-
рактеризуется определенной степенью пассивности 
в обучении, потому скорость приобретения состав-
ляющих для формирования необходимых компетен-
ций обратнопропорциональна N – количеству воз-
можных вариантов решения задачи распознавания.  

В результате устойчивость приобретения ком-
петенций x(n) будет задаваться моделью: 

nx(n) 1 10  . 
Таким образом, закономерность формирова-

ния компетенций свидетельствует, что если про-
цесс дистанционного обучения носит равномерный 
характер и повторение действий обучающегося 
происходит последовательно во времени, а прочие 
условия (внешние воздействия и цели обучения) на  

протяжении всего периода обучения остаются неиз-
менными, то в результате функционирования СДО 
обучающийся приобретает устойчивые компетен-
ции.  

Выводы 

Анализ представленной модели формирования 
компетенций обучающимся в СДО показывает, что 
при соблюдении вышеупомянутого комплекса усло-
вий, в результате обучения в СДО, устойчивость 
формирования компетенций обучающегося будет 
увеличиваться по мере увеличения числа испыта-
ний. Учитывая конечные граничные возможности 
обучающегося по восприятию, переработке, усвое-
нию и хранению информации, целесообразно уста-
навливать величину интенсивности входного потока 
информации не превышающую порогового уровня, 
определяющего допустимый объем информации для 
обучающегося, который в свою очередь зависит от 
личностных психофизиологических характеристик 
индивидуума. 
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АНАЛІТИЧНА МОДЕЛЬ ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНЦІЙ У СИСТЕМІ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 

С.Г. Шило 
Наводиться підхід до побудови моделі формування компетенцій тих, хто навчається в системі дистанційного на-

вчання, який базується на ймовірнісному поданні вхідного потоку навчальної інформації. Отримано аналітичні вирази для 
моделі переробки, зберігання і запам'ятовування інформації, а також для оцінки стійкості формування компетенцій. 

Ключові слова: система дистанційного навчання, модель формування компетенцій. 
 

ANALYTICAL MODEL OF FORMATION OF COMPETENCE IN THE DISTANCE LEARNING 

S.G. Shilo 
We present an approach to constructing a model to build skills of students in distance learning system based on the prob-

abilistic representation of the input stream of educational information. The analytical expressions for the model of processing, 
storage, and store information, as well as to assess the stability of the formation of competences 

Keywords: distance education system, a model of competencies. 


