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Аннотация. В статье рассматривается математическая модель для обучающей си-
стемы. Математическая модель содержит компоненты, описывающие цели обучения, со-
держательный компонент, деятельность преподавателя в системе, организацию процесса
обучения, деятельность обучающегося в системе, компонент сбора и анализ статистики,
компонент контроля, компонент оптимизации. В модели рассматриваются новые состав-
ляющие учебного процесса такие, как множество компетенций, формируемых у обуча-
ющегося в результате освоения курса. Рассматриваются дидактические единицы курса
и фонд оценочных знаний. Вводятся операции с курсами, которые позволяют создавать
интегрированные курсы и выделять общую часть. Рассматриваются утверждения об ин-
тегрированных курсах. Оказывается, создавать интегрированный курс на базе какого-то
курса эквивалентно созданию интегрированного курса на базе первого, то есть все равно,
какой курс брать за основу и добавлять к нему элементы.

Ключевые слова: обучающая система, интегрированный курс, операции объедине-
ния и пресечения.

MATHEMATICAL MODEL OF THE TRAINING SYSTEM
F. I. Astachova, E. I. Kiseleva

Abstract. The mathematical model for the training system is considered in the paper.
The mathematical model contains the components that describe the training objectives, the
content component, the activity of the teacher in the system, the organization of the training
process, the activity of the pupil in the system, the collection component and the statistics
analysis, the control component, the optimization component. The model considers modern
components of the training process: the set of competences during training process of the
course. The didactic units of the course and the fund of estimated knowledge are considered.
Operations are introduced with courses, they allow to create integrated courses and receive
a common part. The statements about integrated courses are considered. It turns out that
creating an integrated course based on a course is equivalent to creating an integrated course
based on the first, that is, there is not matter what course to take as a basis and add elements
to it.

Keywords: training system, integrated course, operations of association and suppression.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время широкое распространение получили системы обучения с применением
компьютерных технологий. Дистанционное обучение прочно вошло в образовательную прак-
тику, для его поддержки созданы системы управления обучением. Образовательные системы
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с использованием компьютерных технологий отличаются степенью распределения функции
управления между системой и пользователем, степенью сочетания теоретического и практи-
ческого аспектов образовательного процесса, наличию средств контроля обучения [1-16].

Назначение системы определяет ее параметры. В процессе функционирования всех обуча-
ющих систем накапливается статистическая информация об учебном процессе. Как правило,
разработчики предоставляют доступ к статистике, однако интерпретация данных зависит
от возможностей пользователя. Между тем, такая информация может быть использована
эффективным образом для оптимизации процесса обучения.

Одной из задач при проектировании подобной системы является построение математиче-
ской модели обучающей системы и выбор средств ее оптимизации.

В данной работе рассматривается построение и исследование математической модели обу-
чающей системы, элементами которой являются множества и их наборы. Подобный подход
ранее был использован в работе [9] при проектировании электронных учебных пособий.

1. СТРУКТУРНАЯ МОДЕЛЬ ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ

Автоматизированная система управления обучением реализует функции планирования,
организации работы, координации и регулирования взаимодействия участников, учета и ана-
лиза результатов процесса обучения. Система инструментов коммуникации реализует взаимо-
действие различных модулей системы управления и общение участников процесса обучения.
Система создания и хранения контента предоставляет участникам возможности создания и
хранения учебных курсов, система сбора и хранения результатов обучения предназначена для
сбора статистической информации о процессе обучения, автоматизированная система органи-
зации контроля обучения предназначена для автоматизации создания, проверки и обработки
результатов тестирования обучающихся (рисунок 1).

Компонент сбора и анализа статистики использует данные о результатах контроля и о дея-
тельности обучающихся в системе. Затем эти данные могут быть предъявлены преподавателю
по запросу или переданы компоненту оптимизации для внесения изменений в содержание и
методы обучения.

2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ

На основе структурной модели была разработана математическая модель обучающей си-
стемы, которая может быть представлена следующим образом:

Математическую модель обучающей системы можно представить следующим образом:

URS = 〈K,C,PP, PO〉, (1)

где K — множество учебных курсов обучающей системы, C — множество компетенций, фор-
мируемых у обучающихся в результате освоения курсов системы, PP — множество профилей
преподавателей, PO — множество профилей обучающихся в системе.

Пусть множество учебных курсов

K = {Ki}, i = 1, . . . , n, (2)

где Ki — учебный курс, который представлен кортежем

Ki = 〈Gi, CTi, EMi, Qi〉, i = 1, . . . , n, (3)

где Gi — множество компетенций, формируемых в результате изучения курса, CTi — граф
содержания курса, EMi — учебный контент курса, Qi — фонд оценочных средств.
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Рис. 1. Структурная модель обучающей системы.

Множество компетенций

Gi = {gij}, i = 1, . . . , n; j = 1, . . . ,m, (4)

формируемых в результате изучения i–го курса, является подмножеством множества C ком-
петенций и включает gij — компетенции, формируемые в процессе изучения i–го курса, n —
количество учебных курсов в системе, m — количество компетенций, формируемых в процес-
се изучения курса с номером i. Множество компетенций формируется при проектировании
учебного процесса, реализуемого обучающей системой.

Граф учебного содержания может быть представлен следующим образом:

CTi〈CTNi, CTRi〉, (5)

где CTNi — вершин графа, каждая из которых соответствует дидактической единице данного
курса, CTRi — множество ребер графа, отражающих связи между дидактическими единица-
ми курса. Элемент (ctnir, ctnit) ∈ CTRi указывает на наличие непосредственной связи между
дидактическими единицами ctnir и ctnit.

Операция объединения курсов определяется следующим образом:

Kun = Ki

⋃
Kj = 〈Gi

⋃
Gj , CTi

⋃
CTj, EMi

⋃
EMj , Qi

⋃
Qj〉. (6)

Операция выполняется как объединение соответствующих множеств для компонентов мо-
дели, представляющих множества. Операция объединения учебных курсов используется при
создании интегрированных учебных курсов, а так же расширении содержания существующе-
го курса. Для графов учебного содержания операция осуществляется на основе определения

46 ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ФИЗИКА. МАТЕМАТИКА. 2018. № 4



Математическая модель обучающей системы

операции объединения графов следующим образом:

CTNun = CTNi

⋃
CTNj,

CTRun = CTRi
⋃
CTRj,

где CTNi, CTNj — множества вершин соответствующих графов, CTRi, CTRj — множества
ребер соответствующих графов.

На основе операции объединения курсов введено понятие интегрированного курса.
Интегрированным учебным курсом Kint(Ki,Kj), созданным на базе курса Ki путем при-

соединения курса Kj , назовем курс, полученный с помощью операции объединения курсов
Ki, Kj .

Утверждение 1. Интегрированный курс Kint(Ki,Kj), созданный на базе курса Ki путем
присоединения курса Kj , совпадает с интегрированным курсом Kint(Kj ,Ki), созданным на
базе курса Kj , путем присоединения курса Ki, то есть Kint(Ki,Kj) = Kint(Kj ,Ki).

Операция пересечения курсов определена следующим образом:

Kint = Ki

⋂
Kj = 〈Gi

⋂
Gj , CTi

⋂
CTj, EMi

⋂
EMj , Qi

⋂
Qj〉.

Для компонентов модели Gi, EMi, Qi операция пересечения представляет пересечение
соответствующих множеств. Пересечение компонентов CTi и CTj определяется на основании
операции пересечения графов:

CTNsec = CTNi

⋂
CTNj,

где CTNsec — множество вершин графа курса, полученного пересечением курсов i и j, CTRsec
— множество ребер этого графа.

Утверждение 2. Операция пересечения курсов обладает свойствами коммутативности и
ассоциативности.

Операция пересечения позволяет выделить повторяющиеся разделы и исключить их из
рассмотрения в одном из курсов в целях оптимизации процесса обучения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработана структурная модель обучающей системы. На основе структурной модели раз-
работана математическая модель обучающей системы. Проведено исследование модели обу-
чающей системы с использованием теории алгебр. Введены операции объединения, пересече-
ния учебных курсов, позволяющие получать новые курсы на основе уже существующих.
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