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ВВЕДЕНИЕ
Развитие систем электронного обучения потребовало совершен-

ствования методик разработки компьютерных обучающих программ, 
обеспечивающих не только ближайшие цели обучения, но и форми-
рование обобщенных приемов мышления, развитие познавательных 
способностей обучаемого. 

Совершенствование сферы образования и подготовки квалифи-
цированных специалистов для промышленного комплекса сегодня 
становится одной из важнейших задач, решение которой призвано 
обеспечить экономическую, технологическую и информационную не-
зависимость Российской Федерации. И более того, должно обеспечить 
определенный экспортный потенциал новых, современных технологий 
и образовательных услуг.

Одним из условий успешной разработки и внедрения образователь-
ных технологий в реальную педагогическую практику является решение 
проблемы подготовки преподавателей для работы в новых условиях, 
когда требуется самостоятельно разрабатывать и адаптировать учебные 
материалы с учетом местных условий и территориально-национальных 
особенностей образовательной сферы. Такой подход позволит обе-
спечивать образовательный процесс в условиях, когда традиционные 
педагогические технологии не могут быть использованы по тем или 
иным причинам, включая, характеристики внешней среды. 

Разработка и внедрение информационных технологий — важная 
проблема, которой уделяется все более возрастающее внимание во всех 
странах, во всех образовательных структурах, включая учреждения 
общего образования и корпоративные образовательные структуры, 
центры обучения и подготовки кадров, поддержания квалификации в 
процессе производственной деятельности. Применение программных 
комплексов для организации системы подержания квалификации и 
внедрение технологий, обеспечивающих управление формированием 
профессиональных навыков специалистов, учитывающих социаль-
но-экономические и финансовые показатели, позволяют включить в 
процессы формирования электронных образовательных ресурсов ши-
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рокий круг квалифицированных специалистов, педагогов, методистов, 
инструкторов производственного обучения.

Разработка методологии проектирования тренажерных систем и 
организации учебно-тренировочного процесса связано с решением 
двух классов проблем: 

1. Организация моделирования производственной среды для типо-
вых и нештатных ситуаций;

2. Обеспечение профессионального обучения с использованием 
компью терных тренажеров. 

Научные исследования в области формирования информационных 
тренажерных систем для организации подготовки персонала про-
мышленных предприятий базируются на основополагающих работах 
Красовского А.А., Букова В.В., Чачко А.Г., Ципцюры Р.Д., Охотина 
В.В., Закирова Р.Ш., Боднера В.А., Василевского И.В., Агафонова А.Н., 
Архиповой Е.Н., Дозорцева В.М., Шукшунова В.Е., Трапезникова С.Н., 
Магида С.И., Шестакова Н.В. и других отечественных и зарубежных 
специалистов.

Вопросы информатизации и управления образовательным процес-
сом в соответствии с новыми тенденциями развития и совершенствова-
ния компьютерного обучения нашли отражение в работах Башмакова 
А.И., , Растригина Л.А., Taurisson A., Senteni A., Kaszap M., Jeffrey D., 
Lemire G., Presley А., PaskG., Бабанского Ю.Н., Борисовой Н.Н., Зимней 
И.А., Полат Е.С., Роберт И.В., Рубина Ю.Б., Рудинского И.Д., Тиффина 
Дж., Раджасингама Л., SkinnerB., KrauderN. и др.

В то же время, несмотря на значительное количество частных на-
учных разработок в области компьютерного сопровождения подготовки 
персонала предприятий, проектирования тренажерных систем и методо-
логии организации учебно-тренировочного процесса, опубликованные 
результаты исследований не позволяют в полной мере утверждать, что 
организация системной информационной поддержки тренажерной 
подготовки персонала промышленных предприятий осуществляется 
на соответствующем уровне. 

Нерешенными остаются проблемы, связанные с разработкой и 
внедрением инструментальных комплексов для создания и сопрово-
ждения компьютерных средств учебно-тренировочного назначения. В 
частности, это касается таких вопросов, как:

проектирование сценариев предаварийных и аварийных ситуаций; 
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разработка и настройка математических моделей, явлений и про-
цессов, которые обеспечивают корректировку значений параметров 
и оценку корректности действий персонала в учебно-тренировочном 
занятии;

обеспечение режима реального времени в организации учебно-
тренировочного процесса; 

формирование оценки эффективности принятия управленческих 
решений при обучении навыкам управления в реальных производ-
ственных ситуациях.

Недостаточная разработанность указанных проблем в целом опре-
делила направление данного исследования.

Разработка обучающих программ, начиная с 60-х годов прошлого 
века, сформировалась как отрасль под названием «педагогическая ин-
дустрия» [110,150,164]. Дальнейшее развитие обучающих программ 
потребовало совершенствования методики разработки компьютерных 
средств обучения, обеспечивающих не только ближайшие цели обу-
чения, но и формирование обобщенных приемов мышления, развитие 
познавательных способностей обучаемого. Совершенствование методов 
компьютеризированного обучения нашло отражение в трудах американ-
ского ученого-психолога Г. Паска, когда образовательная траектория 
формируется в процессе обучения с учетом текущих результатов под-
готовки и целей обучения.

Для интеграции различных стандартов, форматов и спецификаций 
(например, LOM, IMSCP) в единую модель контента образовательных 
ресурсов разработан регламент SCORM, который представляет собой 
техническую инфраструктуру, позволяющую совместно использовать 
различные объекты в распределенной программной среде. Описанию 
характеристик и технологий проектирования образовательных ресурсов 
для организации компьютерного сопровождения образовательного про-
цесса посвящены материалы, представленные в пособии Хортон У. и К.

Образцовая модель объекта для совместного использования 
(Sharable Content Object Reference Model, SCORM) определяет модель 
агрегирования контента и рабочее окружение учебных объектов в рам-
ках Web-обучения. 

Описание регламента SCORM включает набор шаблонов для фор-
мирования дидактической структуры учебного занятия, представления 
информации на экране ПК и организации тест- контроля с применением 
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основных способов организации — выбор одного из многих, ввод сим-
вольного ответа как набора текстовых и цифровых символов с оценкой 
корректности ввода или указания правильного ответа и др. При этом 
отсутствует возможность и инструментальные технологии и структу-
ры, предназначенные для формирования дидактического сценария с 
заданием условий для обеспечения решений на продолжение учебного 
занятия и автоматизированное управление образовательным процессом. 
Более того, в существующих шаблонах регламента не представлены 
современные способы организации контроля знаний, требующих про-
явление творческих способностей. 

Включение в перечень способов организации образовательного 
и учебно-тренировочного процессов может быть осуществлено с раз-
работкой дополнительных функциональных возможностей и перечней 
операций. 

В отечественной педагогической практике сегодня известны ин-
струментальные системы [143], в форматах которых могут быть реа-
лизованы сложные структуры управления учебным занятием и органи-
зации квалификационного контроля [146, 172, 97], необходимого для 
оценки качества профессиональной подготовки специалистов [84–89, 
96–98]. В основу дидактических структур полагаются оригинальные 
форматы данных и способов интерпретации результатов выполнения 
заданий [85, 87, 89, 90, 92, 95–99].

Дидактический подход к построению интеллектуальных систем 
обучения возвращает преподавателя в ранг главной фигуры учебного 
процесса. Для обеспечения возможности участия преподавателя в фор-
мировании баз знаний, внедрении новых образовательных технологий в 
педагогическую практику необходимо снабдить преподавателей-прак-
тиков инструментарием, обеспечивающим проектирование сценариев 
учебных занятий в широком спектре схем и видов организации обучения 
и профессиональной подготовки [91–94, 100].

Перечень проблем широкого внедрения и эффективного при-
менения компьютерных средств в образовании включает отсутствие 
исследований, методик и технологий разработки образовательных 
ресурсов, а также программного обеспечения организации учебно-
го процесса в системах электронного, дистанционного, обучения с 
применением современных средств электронных коммуникаций и 
Интернет-технологий.



 Вопросы разработки программно-технологического инструмен-
тария для решения задач подготовки кадров управления системами 
производства в соответствии с требованиями обеспечения параметров 
технологических процессов и организации компетентного контроля в 
предаварийных режимах и аварийных ситуациях, на наш взгляд, не при-
обрели достаточного отражения в результатах научных исследований и в 
научной литературе, что и предопределяет актуальность данной работы.

Целью данного исследования является разработка методологии про-
ектирования системы организации учебно-тренировочного процесса, 
обеспечивающего эффективное совершенствование навыков контроля 
технологических процессов и действий персонала в условиях, мак-
симально приближенных к реальным производственным ситуациям, 
включая предаварийные и проектно-аварийные ситуации.
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ГЛАВА 1
Современные информационные 

технологии и комплексы организации 
образовательного процесса

Актуальность исследований обусловлена рядом противоречий в 
организации образовательных систем, включая недостаточную прора-
ботку основных принципов применения информационных технологий 
для подготовки специалистов, отсутствие достоверных результатов 
эффективности использования компьютерных технологий. 

Сегодня наблюдаются лишь разрозненные попытки практическо-
го применения систем компьютерного обучения отдельным разделам 
общеобразовательной и профессиональной подготовки. В основу этих 
систем полагаются принципы, сформированные для традиционных 
технологий, но не находят, в должной степени, отражение возможности 
решений с использованием современных информационных технологий. 
Это обуславливается отсутствием средств и способов автоматизации 
процессов управления и формирования оценки результатов подготовки 
и методик применения компьютерных технологий в организации подго-
товки специалистов, недостатком результатов компьютерного обучения, 
использующего возможности электронной формы образования.

Характеристики современных компьютерных средств обучения  
и их проектирования широко представлены в работах Хортон У., Хор-
тон  К., Шестакова Н.В., Скальского И.А. 

Проблемам организации дистанционной формы организации об-
учения посвящены работы таких известных специалистов как Андре-
ев А.А., Бежанова М.М., Борисова Н.Н., Васильев В.Н., Полат Е.С., 
Тиффин Дж., Раджасингам Л., Taurisson A., Senteni A., Kaszap M.,  
Jeffrey D., Lemire G. и др. Решение проблем организации виртуальной 
образовательной среды представлено в трудах Тихомирова В.П.

Разработке и применению инструментальных технологий при 
организации образовательного процесса посвящены труды известных 
специалистов и ученых, таких как Агафонов А.Н., Беспалько В.П., 
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Васильев В.Н., Столяр С.Е., Кириллов В.В., Вознюк Е.В., Голенков 
В.В., Дозорцев В.М., Жуков О.Д., Зеневич А.М., Иванников А.Д., Ку-
лагин В.П., Игнатова И.Г., Соколова Н.Ю., Щевнина Ю.С. Вопросам 
технологизации и автоматизации процессов проектирования учебных 
материалов и реализации сценариев учебных занятий с применением 
современных коммуникационных методов информационного обеспече-
ния и управления образовательным процессом посвящены исследования 
и труды Красовского А.А., Букова В.Н., Шендрика В.С., Скрипникова 
Д.А., Трапезникова С.Н., Федосеева А.А.

Технологизация проектирования фрагментов учебного материалов 
обеспечивается использованием известных и хорошо апробированных 
способов записи информации о поведении параметров технологических 
объектов и элементов управления в учебно-производственных заданий, 
подобных реальным объектам по изобразительным и процессным па-
раметрам. Такой подход к формированию компьютерного средства об-
учения, включая функциональную структуру и оформление интерфейса, 
обеспечивает результативный тренировочный процесс с погружением 
обучаемого в учебно-тренировочную среду, соответствующую по своим 
характеристикам реальным производственным условиям. 

Для решения объявленных задач исследования, необходимо про-
вести анализ функциональных структур, существующих комплексов 
проектирования информационных систем управления учебно-трени-
ровочным процессом в современных производственных структурах. 
Результаты исследований должны быть положены в основу функци-
ональной структуры организации учебно-тренировочного процесса 
и инструментальных технологий проектирования среды обучения и 
проведения контроля качества тренировки и тест-контроль с учетом 
современных требований к качеству профессиональной подготовки 
специалистов. 

1.1. Системы компьютерного сопровождения
    образовательного процесса

Современные технические средства связи и вычислительные воз-
можности персональных компьютеров делают доступными неограни-
ченные информационные ресурсы практически по всем предметным 
сферам обучения и профессиональной подготовки. Но учебный мате-
риал, как правило, не адаптирован для использования в системах об-
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разования. Данное обстоятельство требует дополнительных усилий по 
разработке методического и технологического обеспечения проектиро-
вания сценариев учебных занятий, приведения материалов в форматах 
инструментального комплекса и проведения комплексных испытаний 
с последующей коррекцией учебного материала и адаптацией его в со-
ответствии с требованиями образовательных стандартов и документов, 
регламентирующих применение компьютерных средств в организации 
учебного процесса.

До сих пор остаются неопределенными параметры инструмен-
тального обеспечения, характеристики и требования к компьютерным 
средствам обучения, с учетом которых должны разрабатываться учебные 
программные модули для организации учебного процесса. 

Основу современных технологий организации компьютерной под-
держки образовательного процесса составляют авторские технологи-
ческие системы проектирования и разработки учебных электронных 
материалов. Инструменты авторской разработки являются специализи-
рованными инструментами для создания курсов электронного обучения. 
Инструменты различаются по типам создаваемых материалов, спец-
ифическими средствами отображения информации, форматами данных 
и учебных материалов, средствами и способами доставки обучаемым, 
навыками разработки проектов, требуемых от авторов содержания 
учебных модулей и курсов.

Положительной особенностью, проявляемой при использовании 
информационных технологий и авторских систем проектирования 
электронных образовательных ресурсов, является повышение качества 
обучения за счет:

индивидуализации образовательной траектории и расписания ор-
ганизации учебных занятий;

адаптивного подхода к формированию образовательной траектории 
с учетом способностей и возможностей обучаемого;

регулируемого режима обучения на различных этапах цикла за-
нятий;

применения активных методов обучения;
образного представление учебного материала;
модульности построения образовательного контента.
Организация управления проектированием учебных модулей, 

компьютерных программ и средств обучения обеспечивается такими 
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свойствами программных комплексов, как:
адаптивность обучаемого к учебному материалу с учетом собствен-

ных возможностей и способностей;
возможность выбора более подходящего для обучаемого метода 

усвоения содержания учебного материала, регулирования интенсив-
ности обучения на различных этапах учебного процесса;

организация режима самоконтроля;
обеспечение доступа к ранее недосягаемым образовательным ре-

сурсам российского и мирового уровня;
поддержка активных методов обучения;
образная наглядность формы представления изучаемого материала;
модульный принцип построения учебного расписания, позволя-

ющего тиражировать отдельные составные части информационной 
образовательной технологии;

развития самостоятельного обучения.
Важной технологической составляющей практически всех автор-

ских систем является мастер курсов, который создает шаблон — базо-
вую структуру курса — учебного программного модуля и обеспечивает 
возможность актуализации, адаптации и настройки учебных материалов 
в процессе эксплуатации. Структура компьютерной программы должна 
автоматически добавляться в оглавление, обеспечивать вставку разде-
лов учебной информации без вмешательства в другие, созданные ранее 
фрагменты. Автор должен иметь возможность использовать шаблоны и 
типовые решения дидактических элементов и объектов учебного матери-
ала. Такой режим, когда добавление отдельного учебного модуля не при-
водит к перестройке структуры данных, обеспечивается с применением 
он тологических функциональных структур организации баз знаний. 

При этом автор должен иметь возможность «собирать» учебный 
модуль из готовых фрагментов, кадров, графических фрагментов и 
фрагментов контроля, тренажа, аудио и видео сопровождения учебного 
процесса. При создании тестов автор выбирает тип тестовых вопросов, 
заданий, указывает способ и параметры алгоритма, с помощью которых 
будет организовано формирование результата и определение оценки 
результата, отображение реакции системы управления на действия 
обучаемого.

Инструментальный комплекс сопровождения образовательного или 
учебно-тренировочного процесса должен обеспечивать возможность на-
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копления результатов, создания отчетов для демонстрации результатов 
обучения. Процесс авторской разработки учебных материалов имеет 
типичный циклический вид, начиная от определения темы занятия, 
формирования перечня учебных вопросов и завершая контрольным 
запуском созданной учебной программы.

Таким образом, наиболее важными при использовании компью-
терных технологий являются следующие дидактические требования:

целесообразность применения компьютерных технологий в кон-
кретном рассматриваемом случае — учебный предмет, уровень обра-
зования, педагогические цели и задачи обучения, эффективность при-
менения компьютерных систем и средств в цикле подготовки, обучения;

объем и качество представления учебного материала;
обеспечение многослойности и актуальности учебной информации;
полнота базы контрольных заданий;
формирование протоколов учебных занятий;
интерактивность в работе обучаемого, возможность выбора режима 

работы с учебной информацией.
Целесообразность представления учебного материала подразуме-

вает достаточность, наглядность, полноту, современность и структури-
рованность учебного материала. 

Многослойность представления учебного материала обеспечи-
вается по уровню сложности, В системе управления должна быть 
предусмотрена возможность настройки уровня сложности учебного 
материала — выбора и указания слоя учебной информации и возмож-
ность адаптации учебных материалов при изменяющихся требованиях 
органов надзора в области образования и контроля качества подготовки.

Своевременность и полнота базы контрольных вопросов обе-
спечивают достаточную степень контроля глубины и качества знаний. 

Протоколирование и оценка действий обучаемого во время учеб-
ного занятия позволяют организовать автоматизированное управление 
сценарием учебного занятия и формирование квалификационной оцен-
ки при аттестационных мероприятиях.

Интерактивность и возможность выбора режима работы с 
учебным материалом. Инструментальные программы должны по-
ставляться разработчикам компьютерных средств обучения с предва-
рительно созданными и апробированными шаблонами по темам про-
фессиональной подготовки. Включать возможность создания авторских 
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шаблонов, типовых учебных структур, которые могут заполняться 
блоками учебной информации в процессе разработки компьютерных 
средств обучения. По окончанию процесса создания автор курса осу-
ществляет контрольный запуск созданного учебного модуля и в случае 
необходимости проводит коррекцию материалов. 

В соответствии с требованиями по организации компьютерного 
обучения разработкой учебных материалов организацией компьютер-
ного сопровождения образовательного процесса должны заниматься 
педагогические работники, методисты, обладающие достаточным опы-
том проектирования компьютерных учебных программ и организации 
образовательного процесса. В учебный процесс должны приниматься 
апробированные учебные материалы, прошедшие испытания в реальном 
образовательном процессе и настроенные для выполнения определен-
ной педагогической задачи.

1.2. Требования к компьютерным средствам обучения
Несмотря на отсутствие регламентов применения компьютерных 

средств обучения отечественные специалисты продолжают попытки 
разработки новых информационных технологий организации компью-
терной поддержки образовательного процесса, баз учебных материалов, 
педагогических сценариев учебных занятий, мультимедиа-фрагментов, 
видео- и аудио-объектов, компьютерных тренажеров и лабораторных 
практикумов, алгоритмов проведения квалификационной оценки каче-
ства обучения, профессиональной компетенции работников предпри-
ятий и организаций.

Серьезным препятствием в развитии компьютерных технологий и 
внедрении современных вычислительных средств и систем электронных 
коммуникаций в процессы профессиональной подготовки специалистов 
является отсутствие и неопределенность показателей качества про-
граммного обеспечения учебного назначения и педагогических требо-
ваний к компьютерным средствам обучения.

Попытки формирования показателей оценки учебных компьютер-
ных программ известны в случаях, когда возникает проблема выбора 
программной среды для организации учебных занятий в режиме ком-
пьютерного сопровождения, при разработке программных инструмен-
тальных комплексов организации обучения персонала. 



14

В каждом перечне характеристик и показателей прослеживается 
позиция и личностно ориентированное видение той или иной стороны 
информатизации образовательного процесса, понятной разработчикам 
компьютерной программы и выделенной как самостоятельное научное 
направление в общем русле модернизации образования на основе при-
менения персональных компьютеров и современных образовательных 
технологий. Так коллективами разработчиков программных комплексов 
предлагаются наборы основных параметров инструментальных систем 
сопровождения в виде ограниченного перечня групп характеристик, 
обеспечивающих тест-контроль и документационное сопровождение 
финансовых потоков в системе дистанционного обучения, включая:

типы поддерживаемых тестовых заданий;
создание тестовых заданий;
организацию тестирования;
обработку результатов тестирования;
административные функции.
Односторонний подход к проектированию и оценке программно-

инструментальных систем не рассчитан на обеспечение возможности 
включения в систему оценки других не менее важных разделов ха-
рактеристик и параметров. В первую очередь это касается разделов 
показателей, обеспечивающих учебные компьютерные программы 
интеллектуальными особенностями и автоматизированное управление 
учебным процессом на уровне сценариев выделенных учебных заня-
тий и расписаний учебных занятий в профессиональной подготовке 
специалистов.

Кроме того, в проектах разработки инструментальных систем от-
сутствуют разделы, обеспечивающие регулярную поддержку процессов 
проектирования, разработки и сопровождения компьютерных учебных 
программ в процессе их эксплуатации. Организация контроля знаний 
и навыков обучаемых в программных комплексах осуществляется с 
применением одних и тех же операций, представленных в перечнях 
доступных операций контроля и управления в компьютерных средствах 
обучения. Английское слово CONTROL имеет большое число вариантов 
перевода, включая собственно «управление», а также «проверку» или 
«контроль» действий, результатов и так далее, целый ряд других вариан-
тов перевода. Поэтому разработчики компьютерных учебных программ 
учебного назначения оказываются в затруднительном положении при 
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организации функциональной структуры сценариев учебных занятий 
при организации компьютерной поддержки процессов обучения и про-
фессиональной подготовки.

Тем более, что организация контроля и управления в компьютерных 
программах осуществляются с использованием одних и тех же техниче-
ских средств, приемов, операций ввода команд и управления. В совре-
менных компьютерных средствах обучения для выполнения действий 
или операций могут быть использовано ограниченное число приемов, 
включая указание с помощью курсора мыши на активную область на 
экране монитора, нажатие определенной клавиши на клавиатуре или 
ввод набора символов в указанное окно.

Кроме того, в компьютерных программах может быть представлены 
вычислительные алгоритмы, обеспечивающие формирование значения 
некоторой координаты математической модели, на основании которой 
предусматривается заданная последовательность действий и операций в 
информационной модели, сопровождающей сценарий учебного занятия. 
Перечень операций может включать интерпретацию состояния модели, 
учебный демонстрационный фрагмент, переход на следующий раздел 
сценария учебного занятия, или выход из компьютерной программы, 
завершение или указание на продолжение занятия, регистрацию резуль-
татов обучения или подготовки, обращение к внешним программным 
системам или комплексам, тренажерам и практикумам. 

Операции и варианты практических действий, результаты кото-
рых принимаются во внимание при организации учебного занятия, 
задаются и указываются авторами учебных компьютерных программ 
в соответствии со сценариями учебных занятий и возможностями ин-
струментального комплекса, в формате данных которого реализуется 
компьютерная программа с учебными материалами и данными по ор-
ганизации контроля и управления учебным занятием.

Следует отметить, что в большинстве известных сегодня инстру-
ментальных систем применяются два основных способа организации 
управления: 

указание активной области на экране монитора; 
ввод символов с клавиатуры в специально предусмотренные «окна».
Система, обеспечивающая трансляцию команд управления и кон-

троля в компьютерной программе, включает в себя указатели активных 
элементов: 
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код клавиши или наборов клавиш; 
активная область на экране монитора; 
условие в информационной модели — указание, формируемое во 

внешних программных средах и системах и передаваемое в систему 
управления через определенный, заданный интерфейс, «розетку» пере-
дачи данных или информационного обмена между базами данных. 

В ряде инструментальных комплексов предусматриваются иные 
способы формирования и интерпретации команд управления. В частно-
сти, одной из важных задач разработки системы управления компьютер-
ных средств обучения является проблема организации контроля в среде 
организации учебных занятий с учетом данных и команд, формируемых 
во внешних системах контроля качества обучения.

Единственной системой, где представлен широкий, достаточно 
полный спектр способов управления и контроля, является программный 
комплекс УРОК — Универсальный Редактор Обучающих Курсов, в 
системе управления которого реализованы около 20-ти способов фор-
мирования команд управления. Все команды управления могут быть 
включены в системы контроля с использованием автоматизированных 
процедур проектирования на основе типовых проектных решений, 
объектов, технологических элементов и параметров. Эти же способы 
контроля используются для формирования результатов обучения. 

Отличаются режимы управления или контроля результатов об-
учения указанием на включение результата действий обучаемого в 
итоговый результат подготовки, на основании которого формируется 
квалификационная оценка качества обучения. Такой подход к форми-
рованию оценки качества обучения отличает программный комплекс 
УРОК от других программно-инструментальных систем. Таким об-
разом, собственно контроль выполнения заданий на учебное занятие 
и формирование команд управления образовательным процессом в со-
ответствии со сценарием учебного занятия осуществляются в единой 
системе управления. 

Для включения результата выполнения задания в интегральную 
оценку качества обучения в системе контроля необходимо ввести соот-
ветствующее указание. При этом управление занятием будет выполнять-
ся параллельно с управлением качеством подготовки. В программном 
комплексе предусмотрен канал передачи результатов обучения из внеш-
них программных систем в систему организации контроля и управления, 
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сопряженные с базовым учебным модулем в универсальном формате, 
принятом в системе управления комплекса. 

Для организации контроля и управления учебным занятием в 
комплексе предусмотрены операции и педагогические приемы, пред-
ставленные в технологической структуре на инструментальных панелях 
системы проектирования сценариев учебных занятий.

Процесс проектирования системы управления учебным занятием в 
комплексе сводится к последовательному выполнению операций про-
ектирования, включая указания определенных команд на инструмен-
тальных панелях и в перечнях доступных операций. Контроль в системе 
управления представлен в виде двухуровневой структуры. На первом 
уровне осуществляется определение численного значения результата 
обучения в стандартном формате — 0–100 %, не зависимо от способа 
организации контроля. На втором уровне на основе полученного ре-
зультата формируется квалификационная оценка качества обучения в 
заданной норме результатов, обеспечивающая аттестационную харак-
теристику уровня подготовки, готовности к выполнению определенных 
технологических операций профессиональной сферы деятельности. 

В качестве интерпретации качества подготовки в процессе учебных 
занятий принимаются реакции системы управления в соответствии 
с указаниями сценария учебного занятия, реализованного в формате 
программного комплекса, с учетом действий обучаемого и команд 
управления, формируемых в системе контроля. Высшим уровнем управ-
ления учебными занятиями в выделенном цикле подготовки является 
расписание, в котором указываются перечни учебных программ и по-
следовательность их представления определенным обучаемым, с учетом 
системы прерываний штатной программы подготовки, отмеченной в 
первоначальном расписании занятий. При формировании системы пре-
рываний учитываются качество обучения на предшествующих этапах 
подготовки. Обучение осуществляется в соответствии с штатной про-
граммой подготовки, представленной в расписании занятий. 

Такой подход к формированию функциональной структуры 
программной инструментальной системы обеспечивает достаточно 
гибкие алгоритмы управления образовательным процессом и про-
фессиональной подготовкой специалистов. Параметры прерываний, 
включая контрольные уровни индикаторов качества, временные по-
казатели организации обучения и учебных занятий, задаются в систе-
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ме организации образовательного процесса — Системе Обучаемого.  
В 1990–1992 годах эта система успешно прошла испытания в Учеб-
но-тренировочном пункте Калининской АЭС, и была рекомендована 
для применения в аналогичных образовательных подразделениях экс-
плуатирующих организаций концерна РосАтомЭнерго и в системах 
поддержания квалификации работников атомных электростанций РФ 
и стран СНГ.

1.3. Дидактические характеристики компьютерных
    средств обучения

Наиболее важными при определении качества компьютерных тех-
нологий и программного обеспечения учебного назначения являются 
педагогические характеристики — дидактические требования. При 
использовании результатов измерения дидактических показателей не-
обходимо проводить четкую грань между инструментальными техно-
логическими комплексами и программами тематического содержания 
— учебные модули по разделам дисциплин в соответствии с требова-
ниями образовательных стандартов.

Каждый показатель может быть отнесен к категориям субъек-
тивных параметров или к объективным характеристикам. Оценка 
по каждому показателю определяется в виде количественного зна-
чения, путем экспертной оценки, либо регистрацией показателя по 
наличию характеристики в перечне параметров инструментального 
комплекса.

Большая часть показателей раздела дидактических параметров 
относится к характеристикам учебных компьютерных программ. В си-
стемах оценки инструментальных комплексов для каждого показателя 
формируется признак обеспечения данного показателя в компьютерных 
программах составляющих библиотеку учебных модулей, базу учебных 
материалов.

Целесообразность представления учебного материала в виде 
компьютерной учебной программы определяется невозможностью 
или неэффективностью реализации учебного процесса в иных формах, 
включая традиционные и иные форматы и виды организации образо-
вательного процесса. Показатель относится к категории субъективных, 
Выражается в дуальной норме вида «Да-Нет» или промежуточным 
значением «Возможно».



19

Достаточность учебной информации — данный показатель опре-
деляется как отношение данных, представленных в компьютерном 
средстве обучения к объему данных, необходимых для обеспечения 
профессионально ориентированных технологий в практической де-
ятельности, тематика которой отражается в спецификациях компью-
терной программы. Показатель является объективным, измеряемым в 
норме 0–100 %.

Наглядность — данный показатель относится к параметрам, оце-
ниваемым субъективно в норме 0–100 %. Наглядностью представления 
информации называется совокупность его свойств, обеспечивающих 
визуальную передачу информации, относящуюся к форме, виду и дру-
гим качествам изображаемого предмета. Чаще всего под наглядностью 
подразумевают способность изображения передавать внешний вид 
реального объекта или выделенные свойства и качества. В зависимости 
от того, какие именно качества объекта передаются через изображение, 
принято различать следующие виды наглядности: образная, структур-
ная, функциональная, а также наглядность невизуальных свойств.

Полнота учебной информации — количественный показатель 
отношения объемов данных, учебной информации, требуемого в 
соответствии с требованиями, отражающими качество обучения, и 
представленных в оцениваемой учебной компьютерной программе. 
Показатель – объективный, измеряемый количественно, как отношение 
по средневзвешенному значению в соответствии со спецификациями 
фрагментов учебного модуля.

Современность — данный показатель характеризует возможную 
востребованность отдельного учебного модуля. Субъективный показа-
тель обычно представляется в рецензионных документах и в разделах 
рекомендаций по применению.

Структурированность учебного материала — в учебном модуле 
должны быть выделены логически завершенные фрагменты учебной 
информации, представленные в компьютерном средстве обучения в виде 
локализованных блоков информации с учетом последовательности из-
ложения в соответствии с рабочим планом преподавания дисциплины 
по выделенной теме. Субъективный показатель – определяется экс-
пертной оценкой.

Многослойность — в компьютерном средстве обучения должны 
быть представлены учебные материалы, обеспечивающие обучение с 
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учетом уровня сложности. Для обеспечения требуемого значения дан-
ного показателя учебный материал должен быть представлен с петлями 
дообучения, с гипертекстовыми ссылками, с дополнительной инфор-
мацией по теме. Обеспечение переходов между уровнями или слоями 
сложности учебного материала необходимо организовать в директивном 
режиме по указанию обучаемого. А также в автоматическом режиме 
по результатам текущего контроля, с учетом результатов обучения на 
предшествующих этапах подготовки. Как правило, в компьютерных 
игровых программах предусмотрены три слоя, уровня сложности: 

начальный — удовлетворительно;
средний — хорошо; 
высокий — отлично.
Своевременность и полнота контрольных вопросов — система ор-

ганизации контроля локализуется в отдельных фрагментах и включает 
входной контроль, этапный контроль и заключительный контроль по 
теме учебного занятия. Кроме указанных вариантов организации кон-
троль может быть организован с целью проведения квалификационного 
контроля качества подготовки работников для выполнения професси-
онально ориентированных действий и обязанностей в соответствии с 
штатным расписанием и специальностью базового обучения. В части 
«своевременность» показатель является субъективным. «Полнота» 
определяется количественным измерением числа контрольных вопро-
сов или объема базы контроля или процентом охвата учебных вопросов, 
рассматриваемых в учебном модуле.

Протоколирование действий во время работы — в системах 
организации образовательного процесса, особенно в системах про-
фессиональной подготовки специалистов, для формирования аттеста-
ционных документов и документов для оценки качества организации 
образовательного процесса в выделенном образовательном учреждении, 
выполняемых в комиссионном варианте. Когда принятие решения осу-
ществляется по совокупности различных показателей, важное значение 
имеет представление документально подтвержденных способностей 
при выполнении штатных операций в соответствии с регламентом 
учебных и тренировочных занятий в виде протоколов учебных занятий. 
Субъективный показатель, формируется как экспертная оценка, в зави-
симости от полноты данных о качестве выполнения учебного задания.

Интерактивность — особую роль в организации современных 
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компьютерных систем в образовательном процессе играют «интеллек-
туальные свойства», которые проявляются в виде реакции программы 
на те, или иные действия обучаемого. Данный раздел параметров 
сегодня принято выделять в самостоятельный блок характеристик — 
Интеллектуальные свойства компьютерной программы. В перечень 
характеристик этого раздела включает обеспечение настройки, выбора 
режима работы с учебным материалом. Данное свойство проявляется 
в случае, если автор содержания и сценария учебного модуля пред-
усмотрел возможность выбора и указания того или иного режима по 
желанию обучаемого.

Интеллектуальные свойства программного обеспечения — данный 
показатель, чаще всего, относится к характеристикам интерфейса ком-
пьютерных программ и инструментального комплекса проектирования 
программного обеспечения.

В условиях, когда разработка учебных занятий для организации 
образовательного процесса в режиме компьютерного сопровождения, 
осуществляется с применением инструментальных комплексов, опреде-
ляется необходимость оценки качества программно-инструментальных 
систем с учетом анализа интеллектуальных свойств разрабатываемых 
учебных программ. В этой связи практически все характеристики, и 
конструктивные свойства инструментальных систем проектирования 
и сопровождения учебных занятий и учебных программ в обеспечении 
интеллектуальных качеств программного обеспечения.

Характеристики программного обеспечения проявляются в про-
цессе эксплуатации. Основные параметры, обеспечивающие те или 
иные свойства компьютерных программ, фиксируются в виде реакции 
вычислительной среды на действия обучаемого, включая качество и 
содержание ответов на поставленные вопросы, с учетом результатов 
анализа качества подготовки в текущем сеансе обучения, и на выделен-
ной образовательной траектории или ее определенной части, временные 
параметры процесса обучения — периоды времени обдумывания отве-
тов, общая продолжительность периода выполнения заданий, команды 
управления и навигации по учебному материалу, представленному в 
учебных модулях — программах, которые используются в системе 
организации учебно-тренировочного процесса.

Для оценки интеллектуальных свойств или характеристик среды 
или системы необходимо определить само понятие «Интеллектуальная 
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образовательная система» (ИОС) и сформировать соответствующие 
алгоритмы, обеспечивающие возможность определения, каким образом 
то или иное свойство, отнесенное к категории интеллектуальных, может 
быть выявлено в процессе эксплуатации программного обеспечения. 

Принято говорить, что программная среда или система обладает 
теми или иными свойствами, если эти свойства и параметры прояв-
ляются как результат некоторой деятельности с применением данной 
системы или усилий, прилагаемых к системе извне, со стороны системы 
управления, по соответствующим командам из системы управления. 
Могут быть определены соответствующие численные значения пара-
метров и проведено сравнение этих значений с индикаторными вели-
чинами параметров. При этом предполагается, что реакция системы 
может быть зафиксирована и предъявлена в систему оценки качества, 
интеллектуальных свойств и параметров среды.

Параметры, свойства, характеристики могут проявляться не только 
при направленных усилиях со стороны окружающей среды, но и при 
выполнении того или иного вида деятельности, когда в системе управ-
ления может возникнуть проблема выбора — решения на продолжение, 
действия по выполнению задания, реакции на воздействие. 

Результатом подобных действий оказывается реакция системы на 
воздействие, характеристики и качество которого и следует принимать во 
внимание при оценке интеллектуальных характеристик и параметров оце-
ниваемой системы. В этой связи рассматриваемые свойства могут быть 
определены не столько количественными характеристиками, но их про-
явлением в результате функционирования в образовательном процессе. 

Таким образом «интеллектуальные свойства среды или системы» 
проявляются как реакция на определенные воздействия. С этих позиций 
образовательная среда или система могут быть также охарактеризованы 
как интеллектуальная система, то есть система, обладающая интеллекту-
альными свойствами, которые могут быть зафиксированы в виде реакции 
системы и оценены как перечень или набор параметров, свойств и число-
вых характеристик. Следовательно, для утверждения, что программная 
система обладает интеллектуальными свойствами, если в процессе ее 
функционирования проявляется некоторая реакция, предполагается, что 
реакция при этом проявляется и то, что эта реакция оказывается адекват-
ной ситуации, в которой находится образовательная система 

«Образовательная Среда + Объект Образовательных Усилий». 
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Реакция при этом может быть выражена в виде изменения графиче-
ского содержания экрана, появление текстового сообщения на экране, 
видео или анимационного фрагмента, звукового сообщения, сигнала 
или совокупности различных видов реакций образовательной среды. 

В качестве реакции возможным эффектом может оказаться резуль-
тат некоторого логического или вычислительного алгоритма, функ-
ционирование которого осуществляется в соответствии с ситуацией, 
отмеченной в модели образовательной среды или ее отдельных элемен-
тов, объектов или их совокупности. Вид, форма и величина реакции 
выступают как характеристика изменения параметра, контролируемого 
в интеллектуальном алгоритме управления. 

Образовательная среда или система организации образовательно-
го процесса обладает определенными характеристиками качества как 
интеллектуальная информационная система или среда (ИС). Основные 
характеристики системы, которые могут быть отнесены к категории 
интеллектуальных свойств и параметров, чаще всего связывают с 
техническими характеристиками и технологическими приемами рабо-
ты с данными, учебной информацией и результатами интерпретации 
результатов.

Для обеспечения интеллектуальной реакции могут использоваться 
различные технологические способы и приемы проявления интеллек-
туальных и дидактических свойств программной среды. Современные 
информационные системы предназначены для проектирования обра-
зовательных систем, обладающих перечнем свойств и характеристик, 
часть из которых или определенные свойства или качества которых 
могут быть отнесены к категории интеллектуальных параметров. В 
данном случае целесообразно говорить об инструментальных техно-
логиях и реализованных алгоритмах проектирования образовательной 
среды, обладающей теми или иными интеллектуальными характери-
стиками.

Для проведения процедуры категоризации параметров принято 
рассматривать перечни характеристик инструментальных систем, 
которые принимаются во внимание при проведении оценки качества 
программного обеспечения учебного назначения. В частности, перечень 
функций и свойств программного изделия учебного назначения может 
быть представлен на основе отношения этих параметров к обеспечению 
выполнения основной задачи — предоставление образовательных услуг 
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с применением технических средств и прогрессивных информационных 
технологий организации учебных занятий. 

Об интеллектуальных свойствах программных систем речь шла, 
когда поднимался вопрос о функционировании экспертных систем, ор-
ганизации баз данных и интеллектуальных систем управления, обеспе-
чивающих Диалог «Человек–ЭВМ», когда реакция системы управления 
представлялась и воспринималась как результат некоторой мыслитель-
ной деятельности, интеллектуальных усилий или логического осмыс-
ления ситуации, возникшей в текущих условиях функционирования. 

В современных системах это свойство получило название как «ре-
акция образовательной среды на воздействие со стороны объекта обра-
зовательного процесса (обучаемого)». Реакция образовательной среды 
должна быть обеспечена, в форме и виде, адекватной образовательной 
ситуации, в знаковой системе, доступной и понятной обучаемому. Таким 
образом, кроме вычислительного блока система управления должна 
содержать модуль интерпретации числовых значений контролируемых 
параметров, обеспечивающий представление информации с примене-
нием вывода числовых значений, с использованием понятных методов 
отображения информации, принятых в тренажерных комплексах и 
системах Виртуальной Реальности. 

Таким образом, перечень характеристик инструментальных 
комплексов в части дидактических параметров и интеллектуальных 
свойств должен быть расширен за счет показателей, обеспечивающих 
оценку интеллектуальных свойств программной системы, комплекса 
моделирования.

Одно из основных требований к системе организации образова-
тельного или учебно-тренировочного процесса в соответствии с пред-
ставленными положениями является гибкость системы управления 
учебным занятием и возможность реализации сложных структур про-
ведения учебных занятий.С учетом значений максимально доступного 
количества параметров и факторов, которые обеспечивают предметный 
диалог между обучаемым и образовательной средой. Образовательная 
среда должна быть понятна для обучаемого способами управления, 
навигацией по учебному материалу и развитым интерфейсом.

Перечень инструментальных способов организации реакции про-
граммной среды, обладающей интеллектуальными свойствами, вклю-
чает в себя анимационные эффекты, реализованные в графическом 
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варианте, видеофрагменты и звуковые сообщения, обеспечивающие 
достаточный уровень оценки действий и анализа ситуаций, и при-
глашающий к продолжению процесса обучения без отрицательного 
осадка у пользователя. Звуковые сообщения могут использоваться 
при формулировании вопроса задания на тренировочное занятие, 
формирования реакции на учебную ситуацию или оценку результата 
выполнения заданий. 

Практика применения компьютерных средств показывает, что наи-
больший образовательный эффект имеют программы, где репликация 
обеспечена в виде комплекса способов реакции, видеографическая и 
звуковая. Кроме того, педагогически оправданным является примене-
ние различных способов организации тест-контроля, когда смежные 
задачи в сценарии учебного занятия формулируются и выполняются 
с использованием различных способов организации контроля. Для 
обеспечения этого требования, в инструментальной системе должны 
быть реализованы максимально возможное число способов контроля, 
включая традиционные и оригинальные, обеспечивающие возможность 
проявления творческих способностей обучаемых. 

Представленная стратегия организации образовательного процес-
са может быть реализована с использованием программного комплекса 
УРОК, где реализованы около 20-ти способов организации контроля 
знаний, умений, отличающихся технологией организации выполнения 
задания и интерпретацией результатов. При этом все способы кон-
троля однообразны по регистрации результатов выполнения задания. 
В инструментальном комплексе реализована двухуровневая система 
формирования квалификационной оценки выполнения задания. В 
основу алгоритма полагается результат выполнения, записываемый в 
единой для системы контроля норме 0–100 %. При этом все частные 
результаты автоматически приводятся к этой норме, а квалификацион-
ная оценка формируется как интерпретация результата на выделенном 
разделе учебного материала — дисциплина, тематический раздел, 
учебный вопрос. Значение оценки и ее знаковое обозначение может 
быть оригинальным, формируемым в соответствии с требованиями 
образовательной среды. 

В процессе учебного занятия может быть проведена коррекция 
расписания занятий, выражаемая в изменении последовательности 
предъявления информации, глубины и способов представления учеб-
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ных материалов в соответствии с выбранной моделью образовательной 
среды, действий обучаемого, результатов текущего контроля.

Программный комплекс предоставляет автору учебных материалов 
возможность применять динамические модули в качестве программ-
ного обеспечения учебно-тренировочного процесса. При этом система 
формирования квалификационной оценки результата обучения может 
быть представлена в виде конечной математической модели системы 
регистрации качества выполнения заданий с гибкой системой форми-
рования исходных данных для моделирования на уровне выраженийв 
соответствии с которыми осуществляется критериальная оценка каче-
ства управления и выполнения заданий. Более того, проигрывание видео 
и звуковых фрагментов также может быть реализовано как процесс, 
управляемый с использованием математических моделей в соответствии 
с командами обучаемого, отражаемых в виде значений контролируемых 
координат математической модели.

Процесс проведения учебного занятия можно реализовать по 
жесткому сценарию, ориентированному на усвоение нового материала 
обучаемым со средними способностями. Можно реализовать сцена-
рий учебного занятия с применением алгоритмов настройки темпа 
обмена информацией между образовательной средой и обучаемым.В 
программном комплексе могут быть применены различные способы 
организации диалога, включая простые доступные действия, команды 
и сложные процедуры управления, организованные как «конструктор-
ская сборка» результата. При этом в одном дидактическом фрагменте 
могут быть представлены различные способы организации контроля 
с использованием различных средств выполнения заданий на учебно-
тренировочный процесс. 

Для проектирования графического интерфейса в программном 
комплексе представлен специальный редактор, который в совокуп-
ности со средствами редактирования системы контроля обеспечивает 
возможность проектирования сложных и многоуровневых интерфейсов 
выполнения заданий. В программном обеспечении учебных занятий 
можно реализовать системы с гипертекстовыми и гиперграфическими 
переходами по учебному материалу. В этом случае автор имеет возмож-
ность перевести часть учебного материала в категорию дополнительной 
информации по теме занятия, доступной по желанию, команде, обуча-
емого или в автоматическом режиме, если уровень усвоения учебного 
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материала оказывается недостаточным для формирования положитель-
ной оценки качества обучения.

Учебные модули, разработанные в среде программного комплекса 
УРОК, могут быть использованы для обучения и организации тест 
- контроля вне среды разработки, Системы Автора, и среды организа-
ции образовательного процесса, Системы Обучаемого, с применением 
средств автономного запуска из внешних программных систем. С этой 
целью комплект Программно-инструментального комплекса включает 
средства автономного запуска, как учебных модулей, так и отдельных 
дидактических составляющих программного обеспечения учебного и 
учебно-тренировочного процессов. 

Разработка учебных материалов, обладающих интеллектуальны-
ми свойствами, технологии проектирования программ компьютерных 
средств обучения может быть представлена на различных уровнях 
организации учебных материалов, учебной информации, включая учеб-
ное занятие (сценарий занятия), учебный модуль, фрагмент учебного 
модуля, дидактический объект (объект фрагмента, элемент сценария 
фрагмента).

1.4. Форматы данных для обеспечения компьютерного
    сопровождения образовательного процесса

Форматы данных, предназначенных для размещения учебных 
материалов, имеют специфицированную структуру, где указываются 
либо технические параметры, либо адресные ссылки, по которым 
располагается тот или иной блок информации. В формате могут быть 
предусмотрены ячейки для размещения параметров, обеспечивающих 
режим вывода информации. А также включать признаки завершения 
вывода и адреса переходов на следующие за текущим блоки сценария 
учебного занятия.

Учебные данные могут быть размещены в структуре сценария учеб-
ного занятия: библиотечный файл вида – name.NNN, где name — имя 
учебного модуля; NNN — порядковый номер файла, инициализирован-
ного для обеспечения сценария учебного занятия – регистрационное 
имя в соответствии с учебно-тематическим планом.

Некоторые необходимые данные могут содержаться в специальных 
файлах. Например, данные для компьютерного тренажера, создаваемого 
в редакторе динамических модулей, содержатся в файле — name1.md, 



28

где name1 — имя модуля, а md — расширение имени файла, динами-
ческого модуля, разработанного и сопровождаемого в редакторе ДМ. 
В свою очередь учебные материалы, обеспечивающие режим контроля 
сборки графического объекта из отдельных элементов, хранятся в фай-
лах с именем name2.shva.

Для включения этих данных в сценарий учебного или учебно-
тренировочного занятия в сценарии занятия указывается имя соот-
ветствующего файла с учебным материалом. Основной «движок», 
обеспечивающий вывод данных в среде организации учебного занятия 
в соответствии с расписанием занятий, содержит необходимые частные 
«движки», обеспечивающие включение в сценарий учебного занятия 
данных, представленных в файлах, являются частным конструктором 
функциональной структуры основного «движка». 

Одни и те же задания на контроль знаний могут быть использованы 
в различных сценариях учебных занятий, обеспечивая таким образом 
«гибкость» информационной и технологической составляющих в ор-
ганизации учебного и учебно-тренировочного процесса. Кроме пред-
ставленных выше структур учебного материала в сценариях учебных 
занятий могут использоваться и стандартные мультимедиаданные, 
включая графические форматы, видео, звуковое сопровождение, соз-
даваемые и сопровождаемые в стандартных Windows-приложениях.

При указании в сценарии учебного занятия короткого имени 
файла данный учебный материал, файл с данными, должен распо-
лагаться в директории, из которой осуществляется запуск учебного 
занятия. Если файл с указанным именем не присутствует в дирек-
тории, то его поиск осуществляется системой запуска в ближайшем 
окружении автоматически. В случае, когда в сценарии учебного 
занятия указывается полное имя файла, то поиск данных системой 
осуществляется по указанному имени, включая адреса, представ-
ленные и зарегистрированные в сети.

Такой подход позволяет размещать учебные материалы, как на 
выделенном компьютере, на удаленных рабочих станциях локальной 
сети, в глобальной сети INTERNET. Ответственность за размещение 
данных и обеспечение их указание, поиск и режим запуска возлагается 
на автора учебных материалов и на административную часть системы 
организации учебного процесса, снабженную универсальным запуска-
телем — «Движком».
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При создании учебно-тренировочного задания в редакторе динами-
ческих модулей возникает необходимость объединения математических 
моделей технических элементов, включенных в систему, являющуюся 
предметом изучения в определенном учебно-тренировочном задании, 
в соответствии с технологической схемой. Для обеспечения процеду-
ры объединения математических моделей в редакторе предусмотрен 
функциональный блок, называемый как «ОБЪЕДИНЕНИЕ». При про-
ведении операции объединения следует указать имена объединяемых 
модулей М1 и М2, а также имя файла, в который предполагается записать 
математическую модель, которая будет получена в результате объеди-
нения, например — М0. Символически эта математическая операция 
может быть записана в виде М1 + М2 = М0. Операция объединения ма-
тематических моделей М1 и М2 будет выполнена системой автомати-
чески и корректно с точки зрения структуры математической модели, 
предусмотренной в формате записи параметров и данных, принятых в 
динамическом модуле.

По окончании операций объединения в директории, в которой ра-
ботает редактор динамических модулей будут представлены три файла 
с динамическими модулями М1, М2, М0. Система графической интер-
претации параметров математической модели в динамическом модуле 
предназначена для вывода текущих значений координат математической 
модели в указанных точках экрана ПК способом, представленным в 
сценарии занятия.

Операции для формирования системы графической интерпрета-
ции параметров математической модели и формирование системы 
графической интерпретации (СГИ) в динамическом модуле проводят-
ся в автоматизированном режиме. При этом указывается переменная 
математической модели, задается тип вывода информации, а так же 
— параметры способа и числовые значения атрибутов. Таким образом, 
процедура создания СГИ сводится к заполнению таблицы стандартного 
вида. Кроме визуального образа графического объекта в формате данных 
заполняется таблица соответствия цвета объекта численным значениям 
параметра математической модели. 

В учебном процессе профессиональной подготовки могут приме-
няться компьютерные тренажеры, где в интерфейсе пультов должны 
отображаться параметры моделируемого технологического оборудова-
ния, в том числе — пульты управления, снабженные показывающими 
приборами — индикаторами.
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Таким образом, проектирование системы графической интерпре-
тации заключается в заполнении табличных структур, содержащихся 
в формате данных на соответствующих панелях в функциональном 
модуле — редакторе динамических модулей. При этом применяется 
разработанная технология, позволяющая инициировать отдельные 
элементы графической интерпретации в автоматизированном режи-
ме. Для обеспечения унифицированной технологии проектирования 
динамического модуля требуется достаточно тщательный предвари-
тельно проработанный проект системы интерпретации в соответствии 
со сценарием учебного занятия — учебно-тренировочного процесса, 
реализуемого в режиме компьютерного сопровождения учебно-трени-
ровочного процесса.

1.5. Функциональная структура
    программно-инструментального комплекса
    учебного назначения

В системах организации компьютерного сопровождения учебного 
процесса одной из главных систем является программный комплекс, в 
котором реализованы операции по инициализации и сопровождению 
учебных материалов, используемых для проведения учебных занятий. В 
результате анализа, проведенного в процессе исследовательской работы, 
сформирован перечень требований к функциональной структуре техно-
логической системы организации образовательного процесса. Комплекс 
требований сведен к конечному числу функций, которые реализуются в 
технологических подсистемах и базе сценариев учебных занятий (рис. 1.1).

Подсистема проектирования (рис. 1.2) обеспечивает возможность 
разработки и адаптации учебных материалов с учетом требований кон-
кретного рабочего плана профессионального обучения. 

Для обеспечения контроля учебного процесса инструментальная 
система должна быть снабжена функциональным блоком проектиро-
вания и контроля расписания учебных занятий. С этой целью каждый 
учебный модуль, предназначенный для включения в программу под-
готовки, должен содержать в перечне параметров и спецификаций раз-
дел данных и характеристик, обеспечивающих использование данной 
программы в образовательном процессе.

Параметры, представленные в спецификациях учебных модулей, 
могут использоваться для проектирования образовательных траекторий 
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подготовки. Для обеспечения учебных занятий в состав комплекса 
включена подсистема воспроизведения сценария учебного занятия ПВ с 
обеспечением подключения к ней соответствующего учебного модуля. 
Функциональные требования по организации образовательного про-
цесса, включая управление подготовкой и формирование расписания 
учебных занятий, представлены в ПООП — Подсистеме Организации 
Образовательного Процесса (рис. 1.3).

Результаты обучения и квалификационной оценки передаются в Кар-
тотеку результатов (КР) по окончанию выделенного учебного занятия по 
каждому сеансу обучения. Для обеспечения контроля учебного процесса 

Рис. 1.1. Подсистема проектирования учебных материалов ППУМ

Рис. 1.2. Структура подсистемы проектирования учебных материалов
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система управления снабжена 
блоком проектирования и управ-
ления расписанием учебных 
занятий. Профессиональные 
компетенции специалиста от-
ражаются в перечнях характери-
стик, означающих способность 
применять знания, умения и 
практический опыт для успеш-
ной деятельности в определен-
ной профессиональной области. 
Результат обучения выражается 
стохастической величиной.

Применение программно-инструментального комплекса обеспе-
чивает процедуре обучения достаточную гибкость, возможность в 
короткие сроки изменять программы подготовки и быть независимой 
от контингента обучаемых, численного состава групп и учитывать 
начальную подготовку слушателей и текущие результаты их работы. 

Для интеграции различных стандартов, форматов и спецификаций 
(например, LOM, IMS, CP) в единую модель контента образовательных 
ресурсов разработан регламент SCORM, который представляет собой 
техническую инфраструктуру, позволяющую совместно использовать 
объекты в распределенной образовательной среде. В регламенте SCORM 
отсутствуют возможности дидактического обеспечения образова-
тельного процесса и организации контроля, требующего проявления 
творческих способностей при выполнении задания в учебном занятии. 

Сегодня существуют отечественные инструментальные системы, в 
форматах которых могут быть реализованы сложные структуры управ-
ления учебным занятием и организации квалификационного контроля, 
необходимого для оценки профессиональных компетенций специали-
стов.Структура данных для размещения учебных и измерительных 
материалов и технологии работы составляют инструментальную основу 
проектирования компьютерных средств обучения и методического обе-
спечения разработки сценариев учебных занятий. 

Основу проектирования учебных программ составляют структур-
ные элементы, типовые объекты и фрагменты для размещения учебных 
материалов и данных в соответствии с педагогическим сценарием учеб-

Рис.1.3. Структура подсистемы  
организации образовательного процесса
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ного занятия, применение которых обеспечивает автоматизированные 
алгоритмы сборки и разработки компьютерных учебных программ в 
соответствии с учебными планами.В результате исследований и анали-
за известных программных систем и комплексов подготовлено общее 
описание структуры программного обеспечения учебного назначения, 
которая включает три основных составляющих, объединенных в едином 
комплексе ЭОР, ИАС, СОП.

Обучающая программа в зависимости от программной среды, в 
которой она создается, может представлять:

исполняемый программный модуль при реализации на языке вы-
сокого уровня;

систему адресов объектов, включенных в состав текущего занятия, 
при реализации в объектно-ориентированной среде, либо в среде про-
блемно-ориентированной базы данных;

библиотечный модуль в виде специфицированной системы учебных 
данных при реализации в программно-инструментальной проблемно 
или предметно-ориентированной инструментальной системе (авторской 
системе).

Реализация учебных модулей в программно-инструментальной си-
стеме имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с другими 
способами — на языке высокого уровня и в объектно-ориентированной 
среде. К преимуществам относятся:

сокращение затрат на проектирование и оформление учебного 
модуля;

возможность параллельной работы исполнителей в процессе соз-
дания программного обеспечения учебного занятия;

облегченный режим адаптации учебного модуля в реальном учеб-
ном процессе и авторского сопровождения в процессе эксплуатации, 
решение проблемы «второго автора».

Сокращение затрат при создании компьютерного учебного модуля 
достигается за счет большого объема предварительных исследований по 
проблеме организации системы проектирования и технологизации опе-
раций создания учебных материалов, реализуемых в инструментальной 
системе. Параллельный режим проектирования обеспечивается за счет 
фрагментации сценария обучения в виде отдельных конструктивных 
структур — учебных событий и эпизодов с последующим объединением 
их в результирующую компьютерную программу.
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Возможность фрагментации учебного материала на уровне сце-
нария учебного занятия, события или эпизода позволяет существенно 
сократить и облегчить режим адаптации содержания учебной инфор-
мации и параметров отдельных учебных эпизодов в соответствии с тре-
бованиями органов надзора в сфере образования и профессиональной 
подготовки работников предприятий. 

Виды (типы) учебных модулей, при реализации в программно-ин-
струментальной системе могут быть редуцированы к конечному числу 
типовых элементов (типовых фрагментов учебного материала).

В современных программных комплексах образовательного на-
значения в качестве типовых элементов педагогических сценариев 
принимаются:

фрагмент, где осуществляется предъявление учебного материала, 
включая графический рисунок, схему и/или текстовый блок;

спецификация внешнего модуля, созданного вне инструментальной 
среды;

спецификация компьютерного модуля для решения тренажерной 
задачи (выполнения лабораторной работы);

элементы контроля знаний или управления учебным занятием;
система адресов фрагментов, следующих за текущим, в зависимо-

сти от результатов текущего контроля или команд управления.
Поэлементный состав учебных модулей в зависимости от вида 

учебного занятия представлен в табл. 1.1, где приняты следующие 
обозначения: ТБ — текстовый блок; ГР — графический рисунок;  
СЦ — сценарий информации; ЭО — эталоны ответов; АО — анализа-
тор ответов; УК — управление и контроль; РП — редактор переходов;  

Т а б л и ц а  1.1
Поэлементный состав учебных модулей (материалов)

Состав модуля
Элементы (объекты учебного модуля)

Фрагмент
ВМ

Контроль Динамич
НР

Виды занятий ТБ ГР СЦ ЭО АО РП ММ НТС УК

Компьютерный тест Да Да Да — Да Да — — — — Да

Компьютерная лекция Да Да Да Да — — — — — — —

Обучающая программа Да Да Да — — — — — — — —

Обучение с контролем Да Да Да Да Да Да Да — — — Да

Демонстрационный модуль Да Да Да — — — — Да Да Да —

Компьютерный тренажер — Да — Да — Да — Да Да Да Да
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ВМ — внешний модуль ;  
ММ — математическая модель; 
ИТС — интерпретатор текуще-
го состояния математической 
модели; ИР — интерпретатор 
результата при работе обучаю-
щегося в текущем сеансе.

На рис. 1.4 представлен ти-
повой алгоритм интерпретации 
результата обучения по 5-ти 
бальной системе.

Формирование оценки производится на основе результата, который 
представлен в числовом формате 0–100 баллов (очков, процентов). В 
соответствии с разработанной методикой проектирования ПИК учебные 
материалы, предусматриваемые для выделенного учебного занятия, 
локализованы в виде отдельных структур — файлов. Схема организа-
ции учебных материалов представлена на рис. 1.5. Система управления 
учебным занятием обеспечивает контроль качества ответов обучаемого 
в блоках контроля, последовательность предъявления учебных матери-
алов, формирование решения на продолжение учебного занятия.

Как правило, в составе кадра представлена его структура, конечное 
число объектов — {Oij } на рис. 1.5 и реакции системы управления 
учебным занятием.Реакция системы управления при указании на ак-
тивный объект может быть локальной или глобальной. Кроме того, 
в системе организации управления в учебном занятии может быть 
осуществлен переход на фрагмент учебного модуля, следующий за 

Рис. 1.4. Алгоритм интерпретации  
результата

Рис. 1.5. Схема организации учебных материалов



текущим фрагментом в соответствии с педагогическим сценарием 
учебного занятия.

Обучающие программы, созданные в среде пакетов прикладных 
программ, относятся к педагогическим программным средствам – ППС. 
Эти дидактические программные средства предназначены для дости-
жения различных целей обучения: формирования знаний, умений и 
навыков, контроля качества их усвоения, квалификационного контроля 
качества обучения и др. ППС обеспечивают возможность приобщения 
обучаемого к современным методам работы с информацией, позволяют 
интеллектуализировать учебную деятельность, восстановить роль педа-
гога, как главной фигуры организации образовательного процесса. При-
менение типовых элементов, шаблонов и объектов в технологической 
среде обеспечивает возможность стандартизации учебных материалов 
и способов их представления, организации контроля и управления 
образовательным процессом, интерпретации результатов обучения, 
сокращает расход ресурсов на разработку учебных материалов.

Таким образом, предложенный подход анализа современных ин-
струментальных систем обеспечивает возможности стандартизации 
в сфере компьютерного обучения. Приведенные результаты анализа 
требований к форматам информации и данных для обеспечения ком-
пьютерного сопровождения образовательного процесса положены в 
основу проекта программно-инструментального комплекса.
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Глава 2
Организация управления учебным занятием 

в режиме компьютерного сопровождения

Качество образовательного процесса самым тесным образом связа-
но с эффективностью организации учебного процесса. Основой органи-
зации образовательного процесса является управление познавательной 
деятельностью в соответствии со сценариями учебных занятий по 
тематическим планам обучения работников и подготовки специалистов.

Перечень показателей, принимаемых во внимание при проведении 
оценки эффективности компьютерных средств обучения (КСО), как 
отмечается большинством авторов исследований и работ по проблеме 
обеспечения качества образовательного процесса, может быть пред-
ставлен следующими разделами характеристик: 

качество учебных материалов их реализации и интерпретации в 
программном обеспечении, в том числе характеристики средств обуче-
ния, как системы данных, предназначенных для организации учебного 
занятия в различных форматах, включая регулярное образование и 
самостоятельную подготовку работников в соответствии с индивиду-
альными планами обучения;

характеристики компьютерных программ при организации трени-
ровочного процесса, включая качество моделирования, эффективность 
применения средств обучения, характеристики образовательных усилий, 
способов и средств обучения, интерпретации результатов моделирования;

параметры организации учебного занятия, характеристики модели 
организации образовательного процесса, принимаемой за основу при 
организации учебных занятий и качество методического обеспечения, 
выраженное в показателе качества учебных материалов и организации 
сценария проведения учебного занятия.

Как показано в работе [123] качество учебных занятий, проводимых 
в режиме компьютерного сопровождения, непосредственно зависит от 
такого показателя, как эффективность компьютерных средств обучения 
[150, 153, 167, 173]. 



38

Современные комплексы компьютерной поддержки тренировоч-
ного процесса должны быть обеспечены алгоритмами формирования 
результатов и оценок обучения. Автоматизация проектирования компью-
терных средств обучения может быть обеспечена при условии, что все 
операции оборота учебных материалов, не зависимо от способа записи 
данных могут быть представлены в виде технологий интерпретации и 
преобразования, которые выполняются при указании соответствующих 
команд в перечнях доступных операций и команд, включая организацию 
управления учебными занятиями. 

Математическое моделирование используется при организации 
учебно-производственных занятий, в которых представлены произ-
водственные ситуации со сценариями предаварийного и аварийного 
развития производственной обстановки [6, 37, 86, 142, 166], где обе-
спечены решения проблемы организации контроля и оригинальные спо-
собы организации управления учебными занятиями.Модели сценариев 
учебных занятий, интерпретация координат моделей и организации 
управления должны быть представлены в интерфейсе компьютерного 
средства обеспечения тренировочного занятия.

Автоматизация процессов информационно-методического обеспе-
чения и организационного управления учебным процессом, по мнению 
Роберт И.В., является перспективным и практически важным направле-
нием научных исследований. Поэтому актуальность исследований по 
объявленной теме не вызывает сомнений, если иметь в виду огромное 
практическое значение проектов, в основу которых принимаются резуль-
таты исследований, представленные в данной квалификационной работе. 

В работах Бабанского Ю.Н. управление образовательным процес-
сом предложено рассматривать как двухуровневый процесс, когда на 
нижнем уровне организуется управление в рамках отдельного выделен-
ного учебного занятия, а на верхнем уровне осуществляется управление 
расписанием учебных занятий.

В систему при формировании оценки качества подготовки специ-
алистов и определения адресов переходов на следующий фрагмент 
учебного материала в соответствии с указаниями сценария подготовки, 
должны поступать численные значения результатов контроля, измерен-
ные в системе управления. При этом должна быть обеспечена операция 
нормирования всех результатов контроля в относительные значения в 
универсальном формате 0–100.
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Проблема оценки эффективности средств обучения возникает всег-
да, когда в арсенале педагогов, преподавателей, методистов инструк-
торов производственной подготовки специалистов появляется новое 
средство. Эффективность средства обучения является показателем, 
который определяет качество результатов образовательного процесса. 
Так было, когда появились учебные кинофильмы, учебное телевидение 
и другие технические средства, в том числе и системы автоматизиро-
ванного контроля знаний. 

В современных условиях, когда в образовательную практику вклю-
чены персональные компьютеры и современные средства электронных 
коммуникаций, эта проблема становится актуальной и требующей 
практического разрешения, особенно в условиях применения дистанци-
онных образовательных технологий, когда непосредственный контакт 
между преподавателем и обучаемым не предусматривается. 

Современные программно-технические системы предоставляют 
практически неограниченный доступ к огромным информационным 
ресурсам, накопленным в мировой практике информационного обе-
спечения профессиональной деятельности. Поэтому одним из важных 
частных показателей эффективности выступает информационная ком-
петентность пользователя, означающая, что пользователь не только 
имеет представление, как и где искать необходимую информацию, но и 
как работать с полученными информационными массивами, особенно 
в случаях, когда в сопроводительных документах отсутствуют соот-
ветствующие указания или рекомендации по применению.

При выборе показателя качества критерием является значение 
признака, на основании которого производится сравнительная оценка 
возможных решений и обоснование выбора наилучшего среди принятых 
в рассмотрение вариантов.

В работах Трапезникова С.Н. сформулирован и обоснован алгоритм 
оценки эффективности, как одной из характеристик КСО. При этом 
численное значение этой характеристики определяется как статистиче-
ская оценка, формируемая по итогам обработки результатов обучения в 
аналогичных системах профессиональной подготовки или повышения 
квалификации специалистов. 

В педагогической литературе встречаются различные точки зрения 
на критерии оптимальности процесса обучения. В частности, в ряде 
работ принимается во внимание период времени, требуемый для до-
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стижения цели образовательного процесса. В ряду других критериев 
можно отметить объем знаний, их системность и прочность, а также 
— числовые показатели, такие как отношение числа правильно вы-
полненных заданий к числу предложенных на контрольных занятиях.

Выбор того или иного способа контроля и формирования квали-
фикационной оценки качества обучения зависит от педагогической 
квалификации преподавателя, обеспечивающего сопровождение об-
разовательного процесса с учетом накопленного опыта организации 
учебных занятий с применением новых информационных технологий 
и технических средств для проведения учебных занятий. 

Управление учебным занятием в такой постановке задачи заключа-
ется в определении и указании блока учебной информации или допол-
нительного материала, который должен быть представлен обучаемому 
в соответствии со сценарием учебного занятия, реализованным за счет 
применения указателей, доступных команд или условий, обеспечива-
ющих контроль образовательного процесса, в виде вычислительных и 
управленческих процедур. При этом все действия обучаемого в процессе 
учебного занятия должны регистрироваться в протоколах занятий, обе-
спечивая возможность проведения дополнительной квалификационной 
оценки качества обучения и подготовки специалиста к выполнению тех 
или иных профессиональных действий или штатных обязанностей, на-
пример по управлению технологическим оборудованием или объектом. 

Для организации оценки качества подготовки должно быть сфор-
мулировано соответствующее задание и представлены доступные опе-
рации по выполнению. При этом должна быть указана контролируемая 
координата технологической системы и штатные средства выполнения 
задания.

Для формирования результата должен быть реализован алгоритм 
фиксации качества выполнения задания в виде протоколов с результа-
тами, в которых должны накапливаться данные о выполнении тех или 
иных, предусмотренных заданием, действий. 

Для организации квалификационной оценки качества подготовки 
результаты выполнения задания передаются в блок формирования 
оценки качества, где на основании числового значения результата может 
быть сформирована квалификационная оценка и показатели качества 
профессиональной подготовки работника по выполнению заявленных 
в программе операций управления оборудованием.
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2.1. Характеристики средств обучения
Интеллектуальные свойства среды или системы проявляются как 

реакция на определенные воздействия или состояние информационной 
модели образовательной среды. С этих позиций образовательная среда 
или система могут быть охарактеризованы как интеллектуальные си-
стемы. То есть система, обладающая интеллектуальными свойствами, 
которые могут быть отображены и зафиксированы в виде ее реакции 
и оценены как перечень или набор параметров, свойств и числовых 
характеристик результатов. 

Следовательно, утверждение, что программная система обладает 
интеллектуальными свойствами, оказывается справедливым, если в про-
цессе ее функционирования проявляется некоторая реакция и предпола-
гается, что реакция при этом проявляется и что эта реакция оказывается 
адекватной ситуации, в которой находится образовательная система 

«Образовательная Среда + Объект Образовательных Усилий – Обучаемый». 

Реакция системы при этом может быть выражена в виде измене-
ния графического содержания экрана, вывода текстового сообщения 
на экран, видео или анимационного фрагмента, звукового сообщения, 
сигнала или совокупности различных реакций образовательной среды. 

В качестве реакции системы возможным эффектом может оказаться 
результат некоторого логического или вычислительного алгоритма, 
функционирование которого осуществлено в соответствии с ситуацией, 
отмеченной в информационной модели фрагмента образовательной 
среды или ее отдельных элементов, объектов или их совокупности. Вид, 
форма, величина или объем реакции выступают как характеристики из-
менения параметра, контролируемого в алгоритме интеллектуального 
управления.

Образовательная среда или система организации образовательного 
процесса обладает определенными характеристиками качества как ин-
теллектуальная информационная система или среда (ИИС). 

Основные характеристики системы, которые могут быть отнесены 
к категории интеллектуальных свойств и характеристик, чаще всего 
связывают с техническими параметрами и технологическими приемами 
работы с данными, учебной информацией и результатами интерпрета-
ции результатов. Для обеспечения интеллектуальной реакции могут 
использоваться различные технические способы обеспечения и при-
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менения интеллектуальных и дидактических свойств образовательной 
среды. 

Современные информационные технологические системы пред-
назначены для проектирования образовательной среды, обладающей 
перечнем свойств и характеристик, часть из которых, определенные 
свойства или качества которых могут быть отнесены к категории ин-
теллектуальных параметров. В данном случае целесообразно говорить 
об инструментальных технологиях и реализованных алгоритмах про-
ектирования образовательной среды, обладающих теми или иными 
интеллектуальными характеристиками, свойствами.

В интерфейсе системы разработки и сопровождения программ 
учебного назначения должны быть представлены соответствующие 
разделы данных, содержащих операции включения в сценарии обуче-
ния тех или иных дидактических элементов, объектов и фрагментов 
и формирования условий в соответствии с которыми обеспечиваются 
обращения к этим элементам и их представление в соответствии со 
сценарием учебного занятия.

Важным направлением интеллектуализации компьютерных учеб-
ных программ является применение алгоритмов, обеспечивающих 
интеллектуальные вычислительные процедуры в оценке показателей 
качества обучения (подготовки).

Основу стратегии инновационного развития Российской Федерации 
составляют направления, связанные с разработкой и широким внедре-
нием в повседневную практическую деятельность новых технологий, 
на базе применения средств вычислительной техники и современных 
коммуникационных технологий информационного обеспечения, снаб-
женных современными алгоритмами и системами обработки, преоб-
разования данных и их интерпретации в указанных форматах пред-
ставления.Включая особенности и свойства технологических систем 
производства и организации систем профессиональной подготовки 
кадров и специалистов для широкого круга производственных систем 
промышленных комплексов.

Для разработки и обеспечения сопровождения образовательных 
систем необходимо применять программно-инструментальные ком-
плексы, обеспечивающие автоматизированные технологии проекти-
рования и формирования электронных образовательных ресурсов. 
Разработка современных программных средств организации образо-
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вательного процесса основывается на применении результатов иссле-
дований и научных результатов, обеспечивающих решение различных 
проблем организации компьютерного сопровождения образовательно-
го процесса, включая оптимизацию применения компьютерных тех-
нологий в системах проектирования учебных материалов и сценариев 
организации учебных занятий. При этом законы, правила, методы 
и алгоритмы, полученные или сформулированные в процессе про-
ведения исследований, должны быть адаптированы для применения 
в современных технологиях организации образовательного процесса 
с учетом уровня подготовленности методистов и педагогических ра-
ботников по программам применения новых технологий организации 
образовательного процесса. 

Существенной задачей является обеспечение этапа технологизации 
результатов научных исследований. Результаты этапа должны быть 
представлены в виде рабочих алгоритмов решения частных задач в 
рамках решения общей проблемы инструментализации процессов 
проектирования и сопровождения сценариев учебных занятий и обе-
спечен один из вариантов функционирования — директивный (под 
управлением пользователя), либо автоматизированный (по заданным 
условиям или критериям) режим. 

В ряде проектов инструментального сопровождения образователь-
ного процесса в качестве основополагающего требования выступает 
обеспечение совмещенного режима функционирования, когда основные 
операции проводятся в автоматизированном режиме, а пользователь 
— оператор программного инструментального комплекса, выступает 
в качестве наблюдателя с возможностью вмешательства в процессы 
управления в случае необходимости. Особенно при возникновении 
сомнений в качестве функционирования системы автоматизированно-
го проектирования, либо когда оказывается необходимым принимать 
решение на выполнение предписанных алгоритмом указаний и реше-
ний, в случаях неоднозначной трактовки результатов или показателей 
качества проектирования. 

Оформление рабочих и технологических операций, осуществляе-
мых в алгоритме в виде индикаторов выполнения перечней действий, 
должно быть представлено в системе информационного обеспечения 
функционирования алгоритмов проектирования и разработки учебных 
материалов в терминах предметных областей, принятых в научном со-
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обществе и утвержденных в качестве обязательных для применения в 
соответствии с действующими стандартами РФ.

Организация учебных занятий в режиме компьютерного сопрово-
ждения основывается на принятых в системе перечнях данных, пред-
ставленных в структурах и перечнях параметров управления учебными 
занятиями в соответствии с педагогическими сценариями. 

Определение понятия технология подразумевает определенный 
перечень действий, операций преобразования информации для обеспе-
чения выполнения задач, представленных в цели проектирования. Долж-
но быть сформировано нормативно-правовое обеспечение применения 
новых образовательных приемов, методик и процедур. Под процедурой 
понимается набор действий, операций, посредством которых осущест-
вляется тот или иной процесс или его отдельный этап, выражающий 
суть конкретной технологии.Операция — это непосредственное прак-
тическое решение задачи в рамках данной процедуры, т.е. однородная 
логически неделимая часть конкретного процесса. 

Таким образом, для включения тех или иных результатов исследо-
вания в программный комплекс необходимо представить полученные 
закономерности в виде технологизированных алгоритмов или процедур, 
состоящих из перечней логически связанных операций и выступающих 
как однородные логически неделимые части конкретного информаци-
онного процесса. 

Анализ современных инструментальных комплексов проекти-
рования электронных образовательных ресурсов показывает, что их 
функциональная структура, как правило, представлена алгоритмами, 
давно и хорошо известными и широко используемыми в традиционных 
образовательных технологиях, без применения результатов научных 
исследований в сфере педагогического дизайна и обеспечения достаточ-
ных показателей дидактической эффективности компьютерных средств 
обучения и сопровождения образовательного процесса. 

Стандарты организации образовательного процесса с использо-
ванием современных информационных технологий и технических 
возможностей автоматизированного проектирования образовательных 
средств и инструментального сопровождения процессов обучения и 
профессиональной подготовки специалистов не содержат практических 
данных и рекомендаций по организации систем компьютерного сопро-
вождения образовательного процесса.
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К существенным требованиям может быть отнесено обеспечение 
информационной безопасности при проведении операций проектирова-
ния образовательных ресурсов и проведения настройки компьютерных 
программ в процессе эксплуатации. Из данного требования вытекает 
такое качество компьютерных технологий как непрозрачность алгорит-
ма выполнения частных задач проектирования, когда часть основных 
операций выполняется при неизменном содержании информации на 
экране ПК, то есть часть операций выполняется без проявления реакции 
вычислительной среды на результаты вычислительных процессов, как 
текущих, так и итоговых заключительных положений. Это особенно 
важно, когда огромные вычислительные и материальные ресурсы рас-
ходуются на проведение второстепенных операций, необходимость 
которых проявилась при разработке технологической структуры алго-
ритмов на основе результатов научных исследований, проведенных в 
рамках исследований и подготовки квалификационных работ по темам, 
связанным с обеспечением инструментальных технологий проектирова-
ния электронных ресурсов для организации образовательного процесса. 

Пользователь не должен быть знаком с порядком организации 
алгоритмов оборота данных или обработки информационных мас-
сивов данных большой размерности. В данном случае пользователю 
предоставляется возможность формирования входных данных для 
проектирования в виде указателей и простых операций назначения и 
ввода необходимых значений, и формировать указания на завершение 
или продолжение проектирования с обеспечением передачи результа-
тов проектирования в специальные форматы результатов разработки в 
соответствии с технологией. 

Результаты проектирования должны быть представлены в соот-
ветствующих форматах с использованием известных, стандартных спо-
собов интерпретации, включая текстовые сообщения или графические 
указатели по отдельным логически увязанным этапам проектирования.

Следовательно, технология или технологический процессхаракте-
ризуется тремя основными признаками: 

разделение процесса на взаимосвязанные этапы; 
координированное и поэтапное выполнение действий, направлен-

ных на достижение искомого результата (цели); 
однозначность выполнения включенных в технологию процедур и 

операций, что является решающим условием достижения результатов, 
адекватных поставленной цели.
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Педагогическая технология выступает в организации образователь-
ного цикла как проекция теории обучения на деятельность преподава-
телей и слушателей, оказываясь некоторой индикаторной характеристи-
кой, набором логически связанных параметров образовательной среды.

Технологический подход к обучению ставит целью разработать 
учебный процесс, опираясь на заданные установки, включая социаль-
ный заказ, образовательные ориентиры, цели и содержание обучения. В 
соответствии с этим в учебном процессе выделяются следующие этапы: 

постановка целей и их максимальное уточнение, формулировка 
учебных целей с ориентацией на достижение результатов; 

подготовка учебных материалов и организация занятий в соответ-
ствии с учебными целями;

оценка текущих результатов, коррекция обучения, направленная на 
достижение поставленных целей; 

заключительная оценка результатов. 
Одним из важных элементов в системах организации проектиро-

вания и управления образовательным процессом является обеспечение 
обратной связи по текущим характеристикам и результатам обучения 
для проведения коррекции обучения, направленной на достижение по-
ставленных целей обучения.

В качестве участников проектирования сценариев учебных занятий 
и учебных материалов по выделенным тематическим разделам учебных 
планов должны выступать специально подготовленные педагогические 
работники, инструкторы производственного обучения, операторы ин-
струментальных комплексов.

Вместе с тем, учебный процесс в формате отдельного занятия, так 
и в составе полного цикла обучения, опирается на технологию как на 
процесс овладения соответствующим объемом знаний, навыков и уме-
ний с результатами выполнения заданий на учебные занятия с целью 
использования их в практической деятельности (рис. 2.1).

Процесс оборота данных представлен на рис. 2.1 в виде перечня 
этапов преобразования исходных данных в конечный результат проек-
тирования и записи информации в специальные структуры. Например, 
в формат компьютерной программы в динамический модуль, где со-
держатся все данные о том или ином событии, объекте, дидактическом 
элементе, включая интерпретацию результатов моделирования или 
работы информационной модели.
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Такой подход, когда отдельные педагогические события представле-
ны в виде отдельных учебных фрагментов, обеспечивает возможность 
адаптации учебных материалов непосредственно в системе организации 
образовательного процесса и настройку системы моделирования в со-
ответствии с текущими требованиями.

2.2. Формирование результата обучения 
    и оценки качества подготовки

При формировании баз данных, включая базы знаний, особое вни-
мание уделяется вопросу структурирования информационных масси-
вов, выбору принципа размещения данных, кодификации, алгоритмов 
интерпретации и физического размещения в соответствии с принятыми 
правилами обращения к информации и ее представление по запросам 
пользователей. За основу организации данных в базах знаний, как пра-
вило, применяется подход обеспечивающий возможность управления 
знаниями с использованием автоматизированных технологий.

Существуют различные подходы, модели и языки, ориентированные 
на интегрированное описание данных и знаний. Однако все большую 
популярность последнее время приобретают онтологии.

 Одним из простейших и понятных широкому кругу преподавателей 
способов структуризации знаний является способ, при котором форми-
рование базы знаний осуществляется последовательно, в соответствии 
с учебно-тематическим планом дисциплины. Подобный подход исполь-

Рис. 2.1. Схема оборота данных в процессе проектирования
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зуется в базах данных, сопрово-
ждающих экспертные системы 
формирования решений при 
проектировании технических 
систем или систем управления 
технологическими объектами. 
Структура данных может быть 
представлена схемой, в виде та-
блицы, как показано на рис. 2.2. 

Структура иерархических 
связей в базе знаний может быть 

представлена в виде таблицы, где отображены названия предметно 
ориентированных разделов учебного материала. Такое представление 
знаний может быть реализовано в инструментальном комплексе, где 
формирование расписания учебных занятий осуществляется в авто-
матизированном режиме и может быть использовано для обеспечения 
квалификационных оценок качества обучения и коррекции планов 
учебных занятий в соответствии с требованиями обеспечения качества 
подготовки. В такой структуре данных могут быть отмечены как вну-
трипредметные так и межпредметные отношения (табл. 2.1).

Определение критического учебного модуля в базе знаний и вы-
деление конкретного учебного модуля с целью включения его в распи-
сание занятий осуществляется на основе показателей эффективности, 
которые заявлены с учетом результатов эксплуатации программного 

Рис. 2.2. Структура базы знаний

Т а б л и ц а  2.1
Иерархическая структура учебной информации в базе знаний 

Учебная программа Наименование Уровни Указатель

 

Дисциплины

Темы

Разделы

Учебные вопросы

Учебные модули

1

2

3

4

5

3

4

2

3

12

 

 

 

4

121
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обеспечения в предшествующих циклах обучения или как результат 
экспертной оценки. 

Представленная цепь (кортеж программ) позволяет выделить в базе 
модулей (базе знаний) учебные модули, которые должны быть предъяв-
лены обучаемому, имеющему недостаточный уровень подготовленности 
по выделенной дисциплине D3. Указанные в кортеже учебные модули 
MM = {M34231, M34232, M34241, M34242, M34243} могут рассматриваться как до-
полнительная программа подготовки, если для решения проблемы не 
предусмотрен специально подготовленный учебный материал.

Для обеспечения онтологического подхода при формировании 
системы контроля учебного процесса материал, предназначенный для 
изучения в выделенной дисциплине, необходимо представить в виде 
перечня тем или разделов, которые могут быть поименованы и вклю-
чены в табличную структуру по формату таблицы с указанием меж-
предметных связей (табл. 2.2). Как принято в традиционных системах 
управления образовательным процессом.

Данное представление учебного материала полагается в основу 
модели организации учебного процесса в режиме компьютерного со-
провождения с учетом спецификаций учебных модулей. 

В качестве результатов контроля в строке «Результаты подготовки» 
в ячейках таблицы представлены данные контроля, включая результаты 
контроля, проводимого по традиционным технологиям, а также — ре-
зультаты оценки проектных и управленческих решений и выполнения 
заданий, предусматриваемых в сценариях учебных занятий в соответ-
ствии с критериями, заданными 
авторами учебных материалов, 
инструкторами производствен-
ного обучения. 

Таким образом, онтологии 
— это точные спецификации 
некоторой области знаний, ко-
торая включает в себя словарь 
терминов предметной области и 
определенное количество связей 
(типа «элемент-класс», «часть-
целое»), которые описывают, 
как эти термины соотносятся 

Т а б л и ц а  2 . 2
Причинно-следственные отношения  

в организации управления  
образовательным процессом

Номер 
уровня Название уровня Обозначение

1
2
3
4
5-1
5-2
5-3
5-4
5-5

Дисциплина
Тема
Раздел
Учебный вопрос
Учебный модуль

D3
Т34
Р342
q3423
M34231
M34232

q3424

M34241
M34242
M34243
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между собой. Структура базы знаний, следовательно, представляет 
собой понятийный скелет предметной области учебной программы 
— программы обучения. Элементы структуры могут быть приняты из 
спецификаций учебных материалов или из учебных планов в предше-
ствующих циклах обучения по аналогичным программам.

2.3. Непосредственные показатели качества образования
В педагогической практике возможны различные варианты органи-

зации системы оценки качества, включая перечни показателей качества 
и параметры организации тест-контроля. Для формирования результата 
контроля качества могут использоваться как непосредственные пока-
затели, так и параметры, значения которых обеспечиваются на основе 
первичных, в том числе — непосредственных показателей. 

Во втором случае система, в которой осуществляется определение 
значения результата обучения, снабжается соответствующим вычисли-
тельным блоком, в котором производится вычисление значения резуль-
тата контроля на основе полученных непосредственных показателей. В 
перечень непосредственных показателей могут быть включены пара-
метры, означающие количественные характеристики среды контроля, 
достигнутые в результате действий обучаемого — выделенная область 
на экране ПК. Включая число указанных активных областей на экране 
монитора, значение контролируемого показателя и другие характеристи-
ки качества выполнения задания, которые могут быть непосредственно 
определены, вычислены и включены в алгоритмы для формирования 
квалификационной оценки степени достижения целей обучения, или 
профессиональной подготовки. 

В качестве показателей оценки качества обучения могут выступать 
такие параметры, как «0 – 1», «Годен – Не годен», «Допущен – Не до-
пущен», или иные способы интерпретации и отображения качества 
выполнения заданий на учебные занятия.

В ряде работ критерием оптимальности считается степень дости-
жения образовательных целей при оптимизации отдельных учебных 
занятий, комплекса занятий или требований квалификационных харак-
теристик образовательного стандарта.

Задача обоснования сводится к одному из трех способов:
1) выбор наилучшего варианта, обеспечивающего достижение за-

данного результата при фиксированном ресурсе;
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2) выбор наилучшего варианта при фиксированном ресурсе;
3) поиск наилучшего варианта проводится без зафиксированных 

результатов и выделенного ресурса.
Для второго типа критерий может быть записан в виде

K = max{k(U)},

где U — множество альтернатив (способов, методов организации про-
цесса подготовки).

Показатель k(U) может быть определен отношением

k(U) = kdс /kpс,

где kdс — показатель эффективности дидактической системы; kpс — 
показатель эффективности используемого компьютерного средства 
обучения, kpс = Тэвм / Tобщ; Тэвм — математическое ожидание периода 
времени работы одного обучающегося на ЭВМ; Tобщ — общее время, 
отведенное для изучения выделенной дисциплины или раздела про-
граммы подготовки.

Подход, в котором используются временные показатели для оцен-
ки эффективности средства обучения, как представлено выше, нельзя 
принимать безусловным, так как продолжительность сеанса работы 
обучаемого не может являться критерием качества обученности.

Следует иметь в виду, что какие бы уникальные педагогические 
находки или дидактические приемы не применялись, при организации 
информационного образовательного пространства, результат обученно-
сти может быть зафиксирован и оценен спустя некоторое, как правило, 
неопределенное, время. 

Характеристики качества подготовки начнут проявляться в практи-
ческой деятельности специалиста,а необходимость учета коэффициента 
kpс определяется потребностью создания и применения КСО, обеспе-
чивающих достижение целей за наименьшее время. 

В качестве частных показателей для kdс в условиях требований к 
организации образовательного процесса следует принимать уровень 
обученности — Pij, а также — затраты времени на достижение постав-
ленной цели обучения — Tij. При этом возникает ряд проблем, среди 
которых отметим следующие:

отсутствие в системе образования единой шкалы оценки уровня 
обученности, при этом высокой остается вероятность субъективизма в 
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оценке результатов функционирования дидактической системы;
необходимость оптимизации показателя kdс по совокупности част-

ных показателей (Pij и Tij).
Для решения первой задачи предлагается методика определения 

степени достижения цели обучения в условиях применения компью-
терных средств профессиональной подготовки специалистов и системы 
базовых индикаторов, показателей качества.

При оптимизации по совокупности частных показателей необходи-
мо применять математические модели, в которых представлена зависи-
мость показателей результатов подготовки от образовательных усилий 
с учетом факторов, которые не могут быть непосредственно измерены.

2.4. Организация тест-контроля и навигации
Под навигацией в учебном модуле, сценарии учебного занятия, 

подразумевается система переходов между учебными фрагментами, 
обращений к внешним структурам через активные объекты и по ука-
занным условиям. Для формирования системы навигации в учебном 
модуле должны быть определены условия переходов и обращений к 
дидактическим элементам и объектам. Навигация в учебном модуле 
функционирует в трех режимах — простой переход, директивный пере-
ход по указателю и автоматический по условию (рис. 2.3).

В случае «Простой переход» — переходы осуществляются по 
указанию пользователя на любую клавишу или через указанный про-
межуток времени. 

В случае «Переход по указа-
телю» — переходы осуществля-
ются по указанию пользователя 
— обучаемого на определенную 
область экрана. 

В случае «Переход по ус-
ловию» — переходы и обра-
щения к фрагментам учебного 
материала осуществляются в 
соответствии с заданным алго-
ритмом, по результату работы 
вычислительной процедуры или 
сформированному условию.

Рис. 2.3. Схемы организации переходов 
между отдельными фрагментами  

сценария учебного занятия
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Простой переход может быть обеспечен как переход к следующему 
разделу учебного материала в соответствии со сценарием учебного 
занятия по нажатию любой клавиши или по истечению указанного 
периода времени. В качестве замечания следует отметить, что оба ука-
занных типа простых переходов могут быть реализованы в одном кадре. 
Соответствующие операции проектирования сценария выполняются 
на панелях инструментальной подсистемы проектирования учебных 
материалов.

Необходимость объединения в одном кадре двух типов простых 
переходов возникает, когда требуется предоставить пользователю воз-
можность досрочного перехода на следующий кадр по сценарию об-
учения, не ожидая истечения заявленного времени, либо представить 
следующий фрагмент даже в том случае, когда пользователь не прояв-
ляет активности в текущем кадре в течение заданного периода времени.

Переходы по указателю организуются в кадре, когда необходимо 
предоставить пользователю возможность выбора направления движе-
ния по сценарию занятия. С этой целью в текущем кадре создаются 
«объекты-кнопки» и для каждого объекта указывается номер кадра, на 
который будет осуществляться переход при указании на объект-кнопка. 
Объект-кнопка — «клавиша», которая представляет собой активную 
область с соответствующими атрибутами (спецификациями):

Размеры объекта-кнопки и координаты размещение ее на экране;
Текст (надпись на кнопке);
Фон и плотность вывода фона;
Вид и тип кнопки;
Рисунок на кнопке;
Эффект вывода кнопки, время вывода и удаления;
Указатель реакции при указании на кнопку;
Область влияния указателя (локальный или глобальный объект).
Система навигации формируется в том же формате, что и кон-

троль знаний. Отличительным признаком является отсутствие оценки 
результата контроля — блокировка записи результата и спецификаций 
«Зачетность» отсутствует. 

Переход по условию — к операциям управления и навигации сле-
дует отнести две функции — «Случай» и «Расчет». Функция «Случай» 
в текущем кадре обеспечивает случайный выбор номера кадра из ука-
занного перечня. Такая задача чаще всего возникает при организации 
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тест-контроль. При этом вопросы могут предъявляться пользователю 
в случайном порядке (рис. 2.4).

Как видно в кадре № 1 (см. рис.2.4) пользователь должен принять 
решение — продолжать работу или закончить выполнение задания. В 
кадре для этой цели предусмотрены две кнопки: 

«IN» — Начать работу, контроль»
«OUT» — Выйти из учебного модуля – завершить занятие или про-

должить его в соответствии со сценарием.
При указании на кнопку «IN» осуществляется переход на кадр № 2, 

где реализован случайный выбор номера кадра в базе контроля. В базу 
контроля включены кадры №3–12.По окончанию контроля в любом из 
кадров №3–12 осуществляется возврат в кадр № 2, где проводится сле-
дующий цикл «голосования». Выполняется проверка кадров, которые 
предъявляются пользователю из указанных в базе контроля в преды-
дущих циклах с начала текущего сеанса. При исчерпании указанного 
числа контрольных вопросов (в данном случае N = 5) производится 
завершение тест-контроль и выход из программы.

Рис. 2.4. Структура типового учебного модуля  
для оценки квалификации работников
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2.5. Автоматизация проектирования системы управления
    в компьютерном обучении

Все объекты и явления окружающего мира могут быть представ-
лены в виде некоторого их описания. «Описания» принято называть 
как модели. В соответствие с видами, «описания» модели относятся 
к одному из следующих классов: описательные, алгоритмические, 
математические.

Класс описательных моделей включает результаты сторонних на-
блюдений за «поведением объекта наблюдения». Типичным представи-
телем «модели описательного класса» является «летопись» — описание 
и интерпретация представления объекта или его «поведения». Описа-
тельные модели, как правило, не содержат в своей основе результатов 
осмысления или формализованного представления развития системы.

Математические модели могут быть представлены в виде оператора 
F, определяющего значения характеристики P в соответствии с задан-
ным значением некоторого управляющего параметра S. Вид математи-
ческой модели, в соответствии с представленным выше определением, 
записывается как

P = F (S).
Оператор F является «обобщенным оператором», который позво-

ляет определить численные значения характеристики P при заданных 
значениях параметра S.

Алгоритмические модели содержат в своей структуре некоторую 
последовательность элементов «описательных и математических моде-
лей», которые соединены направленными связями и точками принятия 
решений — элементами алгоритма. Алгоритмические модели относятся 
к промежуточному классу между «описательным» и «математическим» 
классами. Математические модели могут быть заданы в виде конечных 
математических соотношений, выражений или в табличном виде. В 
качестве варианта математической модели может быть рассмотрена 
таблица значений показателя P при определенных значениях параметра 
S (табл. 2.3).

Т а б л и ц а  2.3
Вариант представления математической модели в виде таблицы узлов значений

S S1 S2 … Sn

P P1 P2 … Pn
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Пару значений {Si, Pi} принято называть как «узел сетки значений». 
В символьном виде математическая модель записывается как

Pi = T(Si),
где i = 1, …, n — номер узла в таблице 2.3; Т — оператор, определяю-
щий формат представления модели в виде таблицы; n — число узлов 
значений (пар чисел), представленных в таблице.

Для определения значений показателя P, когда значение параметра 
S не представлено в перечне «узлов таблицы» Si, применяются методы 
аппроксимации:

интерполяции, когда значение параметра S оказывается в пределах 
(S1 – Sn), или S* ∈ {S1 – Sn};

экстраполяции, когда значение S* оказывается вне пределов (S1 – Sn).
Определенным недостатком табличного представления матема-

тической модели является неопределенность значения показателя P, 
когда значение параметра S оказывается вне значений узлов табл. 2.3. 

Интерполяция и экстраполяция являются математическими спосо-
бами определения значений показателя P, когда значение S не совпадает 
ни с одним из значений, представленных в табл. 2.3 — S ∈ {S1, Sn}.

Интерполяция и экстраполяция (аппроксимация) представляют со-
бой методы, с помощью которых формируется математическое описание 
вида зависимости показателя P как в узлах таблицы, между узлами 
(S ∈ {S1, …, Sn}), так и вне сетки узлов таблицы (S ∉{S1, …, Sn}). 

Фактически, интерполирующие и экстраполирующие функции 
Pu =fи(S), Pe = fэ(S) являются определенными математическими моде-

лями значений показателя P, как 
функций fи и fэ параметра S. На 
рис. 2.5. представлены области 
определения функций fи и fэ.

В практических приложе-
ниях математическая модель 
может быть представлена в виде 
конечного математического вы-
ражения, в котором функцио-
нальный оператор Fm обеспечи-
вает однозначное определение 
значения показателя P3 при за-
данном значении параметра S3:

Рис. 2.5. Области определения  
аппроксимирующих функций
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P = Fm(S)

На рис. 2.6 представлена за-
висимость значения показателя 
Рm от параметра S.

Для достижения показате-
лем Р значения Р = Р3 в системе 
обучения необходимо прило-
жить усилие, равное S3. С дру-
гой стороны, при обеспечении 
качества работы системы, как 
РТ, следует приложить усилие, 
равное S = ST, как показано на 
рис. 2.7.

Математическая модель в 
этом виде может быть сформи-
рована на основании:

физических или иных за-
конов функционирования;

закономерностей протека-
ния процессов и функциониро-
вания объектов (систем);

аналитических описаний 
реальных событий и поведения 
объектов описания;

экспертных оценок, заключений;
результатов обработки показателей качества обучения (подготовки), 

накопленных за определенный период наблюдения и т.п.
Основным требованием при организации моделирования является 

обеспечение требования точности (качества) воспроизведения значе-
ний, представленных в экспериментальных данных или полученных 
из экспертных оценок.

В образовательной сфере в качестве показателя P принимается 
уровень подготовленности обучаемого к выполнению предметно-ори-
ентированных и профессионально-ориентированных заданий и требо-
ваний. В частности, в регулярном образовательном процессе качество 
образования регламентируется требованиями государственного обра-
зовательного стандарта (ГОС), где представленперечень показателей 

Рис. 2.6. Зависимость показателя  
качества обучения от величины  

образовательного усилия

Рис. 2.7. Определение образовательного 
усилия для достижения требуемого  

качества обучения
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и уровень требований (должен 
владеть, уметь, выполнять), по 
которым осуществляется квали-
фикационная оценка.

Различные виды учебных 
занятий и их информационное 
содержание обладают различ-
ной эффективностью, выража-
ющейся в обеспечении качества 
подготовки. 

Учебно-тематический план, 
в котором представлены все 
виды организации учебных 
занятий, предусмотренные в 
цикле подготовки специалистов 

основных цехов энергопроизводящего предприятия, отражен на соот-
ветствующей диаграмме (рис. 2.8).

При этом лекционные занятия сгруппированы в начале раздела (Л), 
далее представлены занятия под руководством преподавателя (СЗРП) 
с включением контрольных занятий (ТКi), завершающим этапом по 
дисциплине является компьютерный тренаж на локальных тренажерах 
(ЛТ) и комплексная тренировка в составе смены на полномасштабном 
тренажере (ПМТ). 

Данная последовательность учебных занятий является классиче-
ской и достаточной, чтобы в завершении цикла подготовки объем знаний 
и навыков оказался достаточным для квалифицированной работы слуша-
теля в соответствии со штатным расписанием на выделенном рабочем 

месте. Диаграмма организации 
цикла подготовки с указанием 
квалификационных уровней 
профессиональной подготовки 
изображена на рис. 2.9.

Если представить область 
знаний как некоторую зону в 
прямоугольных координатах, то 
расписание занятий может быть 
изображено в виде ломаной 

Рис. 2.8. Диаграмма учебного плана  
подготовки работников предприятия

Рис. 2.9. Диаграмма с квалификаци-
онными уровнями профессиональной 

подготовки
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линии, начинающейся в начале 
координат, и заканчивающейся 
в точке ТК0, означающей тре-
буемое качество подготовки 
специалиста по указанной дис-
циплине в программе подготов-
ки (рис. 2.10). 

Требуемое качество об-
учения определяется из квали-
фикационных характеристик 
в соответствии со штатным 
расписанием, где определены 
разделы знаний и умений, а также — степени готовности, обеспечива-
ющие требуемое качество выполнения производственных обязанностей 
специалистами на указанном рабочем месте в соответствии со штатным 
расписанием.

Для формирования перечня характеристик образовательных усилий 
принимаются во внимание результативность подготовки специалистов 
по традиционным технологиям, а также — соответствие результатов 
подготовки и качества выполнения штатных производственных обязан-
ностей участников контрольной группы. Кроме того, характеристики 
образовательных усилий в определенной степени зависят от периода 
включения вида занятий в учебном плане подготовки и результатов, до-
стигнутых слушателем на предшествующих занятиях, предусмотренных 
по дисциплине, и по смежным дисциплинам.

В соответствии с нормой результатов контроля значение показателя, 
принимаемое для определения численного значения характеристик об-
разовательных усилий и качества подготовки специалиста, выбирается 
в диапазоне 0–100%.

Численное значение квалификационной характеристики обра-
зовательного цикла может быть определено как результат обработки 
информации о результатах подготовки контрольной группы и контроля 
квалификации при выполнении штатных обязанностей на рабочем ме-
сте специалиста-слушателя. Эти характеристики могут быть приняты 
также из результатов экспертной оценки и результатов наблюдений за 
контрольной группой слушателей. В любом случае формируется система 
показателей, пример которой представлен в виде табл. 2.4.

Рис. 2.10. Графическое представление 
расписания учебных занятий в цикле 

подготовки
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Т а б л и ц а  2.4
Система показателей образовательного цикла

№ Тема Вид занятия, название 
из перечня доступных

Эффек-
тивность, 

%

Вероят-
ностная 
оценка

1 Общие принципы управления Лекция 10 0,1
2 Порядок и регламент управления СЗРП 30 0,3
3 Системы аварийной защиты Локальный тренажер 25 0,25

4 Перевод системы в безопасный 
режим эксплуатации

Полномасштабный 
тренажер 35 0,35

Рассмотрим пример, когда учебная программа, включая после-
довательность тем и видов занятий, формируется на основе анализа 
результатов на предшествующих этапах обучения. Такая необходимость 
возникает, когда требуется разработать и реализовать индивидуальную 
образовательную траекторию для слушателей с учетом результатов 
освоения дисциплины на предварительных этапах подготовки и на-
личия учебных модулей, обеспечивающих сопровождение занятий по 
указанной программе подготовки.

Исходные данные при формировании индивидуальных программ:
таблица результатов по выделенным темам, разделам тематического 

плана;
характеристики учебных материалов, содержащих учебные модули 

по тематическому плану и их характеристики, полученные как резуль-
тат экспертной оценки параметров образовательных усилий, которые 
обеспечиваются реализованными в базе учебных модулей учебными 
занятиями. 

При формировании расписания занятий в качестве параметра S, 
«образовательные усилия», в процессе формирования расписания при 
заданной последовательности видов учебных занятий, принята про-
должительность занятий — Т. Полагается, что качество подготовки 
оказывается пропорциональным по отношению к параметру «образо-
вательного усилия» на первом этапе учебных занятий вне зависимости 
от вида занятия. 

Приращения параметра Т в процессе формирования образова-
тельной траектории остаются строго постоянными и равными ΔT, где 
Т — дискретная величина в соответствии с сеткой учебных занятий, 
образовательной траектории. В качестве начальной точки выбрана точка 
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с координатами P = 0, а в качестве конечной выбрана точка с коорди-
натой P = 100. Изменения показателя Р в процессе настройки первый 
вид занятий, лекционный цикл, исчерпал свои возможности уже по 
окончанию третьего шага. 

Самостоятельные занятия — к концу второго шага, тренировки 
на локальном тренажере и в составе смены также исчерпали свой по-
тенциал к концу второго шага. Таким образом, весь цикл подготовки, 
локализованный относительно заданной последовательности видов 
учебных занятий может быть завершен к концу 11-го шага (периода за-
нятий). При этом число шагов или стадий учебных занятий оказывается 
таким, как представлено в табл. 2.5.

Система контроля данных оценки качества является многоуровне-
вой и включает первичные данные, показатели оценки и интерпретиру-
ющие показатели. Первичные данные {Pij} — это система объективных 
базовых характеристик, результатов подготовки, полученных в системе 
контроля.

Т а б л и ц а  2.5
Виды занятий и их продолжительность

№ 
пп Вид занятия в заданной последовательности Продолжительность, число занятий, 

объем учебной нагрузки

1
2
3
4

Лекция
СЗРП
ЛТ
ПМТ

4
3
2
2

Базовые характеристики должны быть измеряемыми и представ-
ляться в согласованных единицах измерения — баллах, процентах, 
относительных единицах. Показатели оценки {MD} формируются на 
основе первичных данных

ϑ{Pij}→{MDij},

где ϑ{Pij} — многомерная функция, в общем случае — нелинейная. 
Как частный случай, функции ϑ могут обеспечивать операцию 

нормировки первичных данных для обеспечения корректности интер-
претации показателей.

Интерпретирующие показатели {IDk} — необходимы для фор-
мирования квалификационной характеристики качества обучения. 
Квалификационная оценка выступает как интерпретация результата, 
достигнутого при контроле. Система интерпретирующих показателей 
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{IDk} формируется на базе показателей оценки {MD}

L{MD}→{IDk}

Функции L могут быть как непрерывными, так и дискретными, в 
частном случае — пороговыми. Для формирования показателей оценки 
в системе управления данными должны быть предусмотрены алгоритмы 
обработки результатов контроля и заданы соответствующие параметры 
для настройки алгоритмов оценки результатов.

Разнородность результатов контроля осложняет процедуру получе-
ния объективных оценок показателей. Все данные следует подвергнуть 
операции нормировки — сведению к единой безразмерной шкале с 
единой нормой оценки. С этой целью предложен алгоритм нормировки 
исходных данных — результатов измерения. 

1 ,ij j ijP N P∗ −=

где Nj — коэффициент нормировки, который может быть определен, 
например, как среднее значение показателя Pij по выделенной группе 
характеристик (i = 1, ..., n):

1

1
.

n

j ij
i

N n P−

=

= ∑
В этом случае данные {Pij} в системе оказываются отнормирован-

ными относительно значения, равного 1,0. Массив данных — численных 
значений характеристик Mikj — формируется по представленной выше 
методике и записывается в массив 

,ijk ijk ijkM N m∗→ →

где i — номер группы характеристик; j — номер данных в k-й группе 
измеряемых результатов.

Выражение для оценки показателя результата обучения с учетом 
веса показателя Ak и приоритета Kik для i-й выделенной группы харак-
теристик можно записать в виде 

1
.

N

i k ik ikj
k

C A K m∗

=

=∑
Элементы массива ikjm∗  принимаются в качестве исходных данных 

для оценки показателя качества и управления образовательным процес-
сом. В результате предварительной обработки данных по выделенным 
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группам характеристик, формируется информационный массив частных 
показателей {Ci}, который используется для формирования квалифика-
ционной оценки за определенный период подготовки. 

Для реализации функциональной структуры инструментального 
комплекса необходима разработка новых технологий организации 
подготовки специалистов, обучения и контроля профессиональных 
компетенций специалистов, включая структуры учебных модулей, 
содержание учебных материалов, системы организации контроля и 
управления учебными занятиями.

Для организации контроля знаний и управления учебными за-
нятиями система обеспечивается базой знаний, выполненной в виде 
табличных структур в которых представлены тематические разделы, 
параграфы учебного материала и перечни учебных вопросов в соответ-
ствии с учебными планами профессионального обучения по различным 
дисциплинам из учебного плана подготовки (см. рис. 2.2).

Для каждого элемента онтологической структуры знаний в образо-
вательном процессе должны быть достигнуты показатели подготовки 
не ниже контрольных значений. Перечень вопросов может включать 
решение нестандартных задач, которые не нашли отражения в учебном 
плане, но отдельные учебные сюжеты могут быть приняты в техноло-
гию решения, как составляющие, обеспечивающие частные решения 
отдельных подзадач в комплексе проблем по этапам подготовки. Пред-
ставление базы знаний в виде многоуровневой структуры обеспечивает 
достаточную наглядность и логически понятную структуру учебного 
материала (табл. 2.6). В базе знаний представлены:

названия разделов учебного материала и значения параметров 
настройки системы контроля — показатели контроля, цена вопроса в 
составе учебного материала;

временные параметры для системы организации учебного процесса;
период времени, выделенный для изучения данного раздела; 
квалификационный уровень результата, который может быть при-

нят как достаточный, с соответствующей квалификационной характе-
ристикой результата.

Результаты записываются в соответствующие ячейки таблицы в 
картотеке результатов по каждому сеансу учебных занятий и сводятся 
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в квалификационную оценку, начиная с уровня учебного вопроса и за-
вершая уровнем дисциплины. Квалификационная оценка формируется 
по комплексу дисциплин, включенных в состав программы обучения, 
в цикл подготовки (профессиональной переподготовки, повышения 
квалификации). В алгоритме системы управления значение оценки 
может определяться в соответствии с выражением:

,
N n

i ij ij
i j

o W K P
 

= ρ 
 
∑ ∑

где o — оценка результата; Pij — значение j-го показателя в i-й группе 
исходных данных; ρ — параметр, обеспечивающий перевод измеряе-
мых результатов обучения в оценку результата; n — количество тем 
(разделов) учебных материалов в i-й дисциплине; N — количество 
дисциплин в цикле учебных занятий; Wi — вес i-й группы показателей; 
Kij — коэффициент при показателе Pij.

Преимуществом предлагаемого подхода к организации системы 
контроля по сравнению с другими системами является возможность 
использования в аттестационных мероприятиях результатов, получен-
ных ранее на предшествующих циклах подготовки, и сопровождение 
квалификации специалиста в течение продолжительного периода его 
активной деятельности.

Все способы организации и спецификации учебных, измеритель-
ных материалов являются строго детерминированными. В то же вре-
мя, результат, достигаемый обучаемыми, оказывается стохастической 
величиной, зависящей от параметров организации учебных занятий.

Результат подготовки может быть записан в виде функции, в которой 
два ключевых параметра связаны зависимостью вида P = P(T), где P — 

Т а б л и ц а  2.6
Формат данных системы оценки результатов подготовки

№ 
п/п Тема (название, номер), регистрационный код Тl, К1

1 Раздел темы, параграф Tl1 Tl2 Tl3 Tl4 Tl5

2 Цена раздела в составе Темы Cl1 Cl2 Cl3 Cl4 Cl5

3 Квалификационный уровень результата Rl1 Rl2 Rl3 Rl4 Rl5

4 Результат подготовки pl1 pl2 pl3 pl4 pl5

5 Оценка результата о11 о12 о13 о14 о15



65

показатель качества образовательного процесса, характеризующий спо-
собность обучаемого выполнять профессионально-ориентированные 
функции в результате подготовки. При этом значение параметра P может 
оказываться в некоторой зоне значений dP, T — численное значение 
образовательного усилия, прилагаемого по отношению к обучаемому 
со стороны образовательной среды, в частном случае — продолжитель-
ность учебной подготовки с помощью выбранного средства обучения.

С учетом факторов, оказывающих влияние на результат обучения 
или воздействия образовательного усилия, процесс изменения показа-
теля P является вероятностным. Результат занятий может быть спрог-
нозирован с неопределенностью, зависящей от значений факторов, 
таких, как качество и состояние средств воздействия образовательных 
усилий, а также от способностей и психофизиологического состояния 
обучаемого.

Образовательный процесс связан с обменом информацией: пере-
дачей учебной информации от образовательной среды к обучаемому, 
или извлечением информации в образовательной среде и интерпрета-
цией учебной информации обучаемым. Поэтому подход, основанный 
на оценке неопределенности приема информации, определяемой ме-
рой — энтропией, может быть принят для оценки показателя качества 
образовательного процесса и эффективности элементов организации 
этого процесса. 

Значение результата подготовки или оценки результата обучения, 
включаемых в спецификации учебных материалов могут быть получены 
из статистического анализа результатов обучения в предшествующих 
циклах учебных занятий по аналогичным программам подготовки 
специалистов 

Q∈{qijklm},

где m — номер учебного модуля в перечне модулей, обеспечивающих 
учебный процесс по i-й дисциплине, j-й теме, k-му разделу, l-му учебно-
му вопросу, отличающихся способом организации учебного занятия по 
выделенному учебному вопросу и, соответственно, по эффективности 
средства обучения. 

Учебные модули объединены в тематические разделы и перечни 
дисциплин:

Рijk∈{qijkl} — перечень разделов учебного материала;
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Tij∈{Pijk} — перечень тем;
Di∈{Tij}, Di⊂{D} — перечень дисциплин, зарегистрированных по 

выделенному циклу профессиональной подготовки специалистов.
Для каждого учебного вопроса в базе модулей должен быть пред-

ставлен, по крайней мере, один учебный компьютерный модуль или 
фрагмент, обеспечивающий проведение учебного занятия по выделен-
ному разделу, теме и учебному вопросу.

Задача управления образовательным процессом заключается в 
определении учебного модуля, который должен быть предъявлен об-
учаемому на текущем этапе подготовки в соответствии с требованием 
выполнения основной задачи, достижения заданного уровня знаний, 
умений, навыков, выраженного в числовом значении качества обучения, 
значение оценки Q не должно быть меньше индикаторного значения 
квалификационного уровня LC, то есть Q > LC, начиная с верхнего 
уровня — уровня дисциплин 

, 1, , ,i iQD LCD i N> = 

где N — количество учебных дисциплин, представленных в программе 
подготовки, и завершая уровнем учебных вопросов;

, 1, , ,qijklm qijklmQ LC i M> = 

где M — количество учебных вопросов в выделенном тематическом 
разделе учебного материала.

При этом разделы учебного материала и учебные вопросы, показа-
тели по которым не удовлетворяют неравенствам, составляют перечень 
фрагментов учебного материала, по которым обучаемый не проявил 
достаточного уровня знаний, как показано в табл. 2.1. 

При организации управления должен быть выделен учебный 
модуль, содержащий учебную информации для предъявления ее обу-
чаемому для обеспечения значения показателя качества, достаточного 
для положительного решения при квалификационной аттестации. 
Одной из серьезных проблем является отсутствие индикаторов уровня 
компетенций и алгоритмов определения их числовых значений. Задача 
спецификации учебных модулей решается за счет пополнения перечня 
характеристик, вносимых администратором системы при регистрации 
учебного модуля, и выходных данных учебных материалов, соответ-
ствующими указателями. 
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Сценарий учебного модуля представляет собой упорядоченный на-
бор дидактических объектов и элементов, параметров управления сце-
нарием учебного занятия и системы интерпретации результатов работы 
и действий обучаемого. Система управления снабжается указателями, 
обеспечивающими ориентацию слушателей в учебном материале и на-
вигацию в процессе выполнения заданий учебного занятия. 

Основной задачей, возлагаемой на систему контроля знаний, уме-
ний, навыков в подготовке специалистов является формирование квали-
фикационной оценки профессиональных компетенций в соответствии 
с требованиями, представленными в системе организации обучения. 
В современных системах управления технологическими процессами 
наряду с корректностью действий учитывается такой показатель каче-
ства, как период выполнения операций или управленческих действий. 
Поэтому выражение для формирования результата контроля имеет вид
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где ri — численное значение веса ответа (%); сi — цена вопроса (баллов); 
вес ответа ri означает степень правильности ответа на вопрос, сформу-
лированный в текущем фрагменте учебного материала в соответствии со 
спецификациями способа контроля и значениями параметров настройки 
системы контроля. Каждому ответу ставится в соответствие значение 
веса от 0,0 до 1,0. Цена сi в выражении результата обеспечивает учет 
сложности учебного вопроса в составе темы или раздела. Численные 
значения цены устанавливаются в баллах – от –100 до +100; fi(t) — 
функция продолжительности формирования ответа и выполнения 
операции управления. 

Необходимость контроля продолжительности сеанса возникает в 
следующих случаях:

необходимо соблюдение регламента занятия в соответствии с 
учебным расписанием;

квалификационная оценка периода выполнения задания тест - кон-
троля зависит от времени формулирования ответа и продолжительности 
выполнения задания.

Продолжительность сеанса контроля или выполнения задания 
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включает основное время — to и дополнительное — td. Дополнительное 
время может не задаваться td = 0 — значение по умолчанию. В технологи-
ческой системе для организации тест-контроля может быть реализован 
широкий спектр способов контроля знаний и умений, обеспечивающих 
возможность проведения контроля практически любого уровня слож-
ности с учетом дидактических требований.

Наиболее значимые вопросы должны иметь более высокий балл 
— цену вопроса в составе темы. Функция fi(t) задается указанием за-
висимости с вводом числовых значений параметров функции. Сводный 
результат по совокупности частных равняется

1
,

N

i i
i

R c r
=

=∑
где ri — частный результат, включенный в сводный результат по вы-
деленной i-й части учебного материала; ci — стоимость (цена) выде-
ленного раздела учебного материала в составе дисциплины или раздела 
дисциплины.

Квалификационная оценка результата формируется по следующему 
логическому соотношению 
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где Rk — квалификационный уровень результата подготовки по выде-
ленной части учебного материала. 

При формировании оценки результата обучения численные зна-
чения весовых коэффициентов, обеспечивающих учет показателей по 
отдельным разделам учебного плана, формируются по результатам 
экспертных оценок и статистического анализа показателей предшеству-
ющих циклов учебных занятий. В соответствии с видами организации 
тест-контроля в формате компьютерного сопровождения образователь-
ного процесса могут быть выделены следующие:

директивный контроль;
директивный контроль с возможностью дообучения;
директивный контроль с обязательным представлением дополни-

тельной информации и обеспечением возможности возврата к вопросу, 
который вызвал для обучаемого затруднение на текущем этапе контроля.

Квалификационный контроль в режиме случайного выбора во-
просов, как правило, осуществляется в виде сборки билета из перечня 
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вопросов, которые представлены в базе контроля по выделенной теме 
учебного плана или перечню тем учебного плана. Управление учебным 
занятием осуществляется с целью достижение определенных заданных 
значений параметрам объектов воздействия образовательных усилий, 
требуемых показателей качества. Требуемые значения показателей фик-
сируются в соответствующих базах данных (базах знаний), обращение 
к которым производится в соответствии со сценариями занятий. 

Автоматизированное проектирование системы управления осно-
вывается на результатах предварительных исследований предметной 
области учебного процесса. При этом должны быть выделены ключевые 
вопросы текущего раздела знаний, определены и заданы числовые зна-
чения показателей качества и алгоритмы формирования индикаторных 
значений показателей и квалификационной оценки качества образова-
тельного процесса, включая:

дидактические характеристики компьютерных средств обучения;
способы организации тест-контроля;
параметры, обеспечивающие автоматизированные технологии 

управления, проектирования и коррекции расписания учебных занятий 
с учетом свойств средства обучения, персональных характеристик об-
учаемых и текущих результатов подготовки. 

В инструментальном комплексе должна быть предусмотрена воз-
можность организации в компьютерной программе интерфейса для 
передачи результата выполнения задания, предусмотренного в теку-
щем фрагменте программного модуля с контролем качества в систему 
управления учебным занятием для регистрации результата выполнения 
задания в текущем фрагменте занятия и включения результата в алго-
ритм формирования квалификационной оценки качества подготовки.
Результат выполнения задания в текущем учебном фрагменте выступает 
как частный результат выполнения задания или качества выполнения 
частного задания в отдельном фрагменте сценария учебного занятия. 

Формулировка задания и система регистрации результата могут 
быть реализованы в структурах системы организации образователь-
ного процесса для обеспечения возможности статистического анализа 
и формирования квалификационной оценки качества подготовки или 
обучения по заявленной программе и учебному плану занятий. 

В качестве заданий могут выступать не только указания на элемен-
ты, в соответствии с требованиями задания, но и взаимное расположение 



объектов, а также, их ориентация относительно статического и динами-
ческого фонов изображения. Автоматизация процессов формирования 
систем управления обеспечивается за счет включения в структуру 
системы проектирования перечней типовых способов организации 
тест-контроля, использования имитационных математических моде-
лей и специально организованных алгоритмов формирования команд 
управления в сценариях учебных занятий, включая презентационные 
фрагменты, динамические модули, объекты, элементы организации 
контроля и управления, формирования квалификационных оценок 
результатов контроля качества обучения и подготовки.
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Глава 3
Система организации образовательного 

процесса

Вопросам организации профессиональной подготовки специали-
стов посвящены работы Красовского А.А. Вопросы информационного 
и методического обеспечения нашли отражение в трудах Боднера В.А., 
Закирова Р.Ш., Дозорцева В.М., Шестакова Н.В. 

Основу учебно-тренировочной подготовки составляют имитаторы, 
математические модели, записанные в стандартных, хорошо зарекомен-
довавших себя в решении прикладных задач проектирования систем 
управления, форматах и обеспечиваемые качественными алгоритмами 
решения задач моделирования с требуемыми показателями точности и 
качества решения. 

Проблемы организация проведения учебно-тренировочных занятий 
с использованием имитаторов в виде математических моделей и ори-
гинальной системы интерпретации координат и организации системы 
управления моделированием и проведения контроля и управления мате-
матической моделью в соответствии с сценарием учебно-тренировочно-
го занятия широко представлены в работах и результатах исследований, 
проведенных С.Н. Трапезниковым. Сценарий учебно-тренировочного 
занятия реализуется в режиме сборки табличной структуры, обеспечи-
вающей моделирование сценария занятия с учетом действий, команд и 
характеристик обучаемого. Обеспечение структурного проектирования 
сценариев обучения с использованием типовых дидактических элемен-
тов, объектов и шаблонов.

Системы организации обучения в профессиональной подготовке 
специалистов с применением компьютерных тренажеров – динамиче-
ских модулей все в большей степени используются при организации 
учебного процесса в образовательных структурах. Вне зависимости от 
предметной области обучения или профессиональной подготовки, вида 
учебно-тренировочных занятий, индивидуальных характеристик обу-
чаемых сценарий учебного занятия представляет собой последователь-
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ность определенного числа учебных фрагментов, включение которых 
в учебно-тренировочное занятие продиктовано целью обучения и тре-
буемого качества подготовки. Более того, сценарий производственной 
ситуации может быть представлен как совокупность двух устойчивых 
состояний моделируемой производственной системы, а переход между 
ними оценивается как аварийная ситуация [6, 37, 166] или катастрофа.  
В этом случае в информационную и математическую модели в сценарии 
учебного занятия должны быть включены описания обоих состояний и 
представлены условия, на основании которых осуществляется переход 
из одного устойчивого состояния в другое. Кроме того, возможны сце-
нарии развития ситуаций, когда невмешательство в их развитие может 
привести к нарушению конструктивной целостности моделируемого 
технологического объекта или системы. 

Для обеспечения реализации таких сценариев занятий необходимо 
включить в сценарии информационного обеспечения соответству-
ющие графические и мультимедиа — фрагменты, обеспечивающие 
достаточную степень наглядности производственной обстановки и 
воспроизведения возможности управления элементами оборудования 
в соответствии с планом работ в условиях возникновения опасных по 
технологическому циклу ситуаций [142].

Системы организации обучения в профессиональной подготовке 
специалистов с применением компьютерных тренажеров (динамиче-
ских модулей) все в большей степени используются при организации 
учебного процесса в образовательных структурах. Динамические мо-
дули — специальные компьютерные программы, предназначенные для 
обеспечения учебно-тренировочных занятий и содержащие в своей 
структуре вычислительные блоки: 

имитатор — моделирование с математической моделью; 
интерпретатор — интерпретация результатов моделирования; 
контроллер — управление моделированием и формирование ре-

зультата выполнения задания на учебное занятие.
Для проектирования программного обеспечения учебного про-

цесса в режиме компьютерного тренажа в проекте ПИК предусмотрен 
соответствующий функциональный блок — Редактор Динамических 
Модулей, который обеспечивает инициализацию и адаптацию струк-
туры и параметров программной среды в соответствии с текущими 
требованиями организации тренировочных занятий. Все материалы и 
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данные, необходимые для проведения выделенного учебного занятия, 
размещаются в отдельном файле с учебной информацией (динамическом 
модуле), имеющей оригинальную структуру данных, включая параме-
тры математической модели — имитатора, характеристики способов 
вывода информации о результатах моделирования, параметры систе-
мы управления моделированием и формирования числовых значений 
результатов выполнения задания на учебно-тренировочное занятие. 

Для обеспечения требуемых показателей качества моделирования 
предлагается функционально-процессный метод проектирования об-
разовательной среды, с учетом необходимости настройки режима ор-
ганизации тренировочного процесса, реальное время, ускоренный или 
замедленный темп проведения моделирования, обеспечение заявлен-
ных показателей качества профессиональной подготовки по заданным 
критериям. Размещение всех параметров, обеспечивающих учебно-
тренировочный процесс по выделенному разделу профессиональных 
знаний, умений и навыков, в одном файле, обеспечивает возможность 
тиражирования компьютерных учебных программ для применения в 
структурах профессиональной подготовки, аналогичных по производ-
ственной принадлежности с учетом специфики предметной области.

Предварительные результаты разработки системы проектирования 
современной образовательной среды, включая организацию сценариев 
учебных занятий, настройку математических моделей имитаторов и раз-
работку новых оригинальных способов контроля качества выполнения 
контрольных заданий в профессиональной подготовке получены при 
проведении исследований по плану работы над диссертацией, пред-
ставленной на соискание ученой степени кандидата технических наук 
в 1999 году. 

3.1. Структуры сценариев учебных занятий.
    Способы управления учебными занятиями

Функциональная структура системы проектирования сценария 
для демонстрационного фрагмента учебного материала включает 
функциональные панели с наборами указателей, с помощью которых 
обеспечивается формирование и сопровождение учебных материалов и 
его образная интерпретация на экране персонального компьютера или 
с помощью иных средств отображения числовых значений координат 
математической модели.
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Во-первых, в виде интерпретации по сценарию занятия, когда гра-
фическое сопровождение организуется по так называемому «жесткому 
сценарию», в котором автором учебного модуля заранее создан и под-
готовлен полный графический ряд, а интерпретация осуществляется 
как смена одной картинки или текстового блока на другие, например, 
режим мультипликации.

Во-вторых, в динамическом модуле графическая интерпретация 
осуществляется в соответствии с численными значениями координат 
математической модели, обеспечивающей численное моделирование 
поведения изучаемых объектов, процессов или явлений. При этом 
значениям контролируемой координаты могут быть приведены в соот-
ветствие различные способы интерпретации и характеристики. 

Для реализации способа «управляемый сценарий» интерпретации, 
в редакторе динамических модулей реализован соответствующий функ-
циональный блок — интерпретатор состояния математической модели, 
где формируются указатели и параметры способов вывода информации 
о числовых значениях параметров математической модели. Система 
интерпретации строится на основе базовых дидактических элементов, 
при этом должны указываться уникальные наборы параметров.

Технология проектирования сценария заключается в переводе умоз-
рительных сцен, событий или явлений, происходящих в окружающем 
мире, в последовательность эффектов, реализованных в программно-
инструментальной системе. Весь спектр сценариев презентационных 
блоков учебного материала может быть разбит на две основных катего-
рии, отражающих реальные явления, которые происходят в действитель-
ности и обеспечивают зрительный ряд в режиме визуального подобия.

Широко распространенным приемом обеспечения функциональной 
наглядности является использование принципиальных схем. Элемен-
тами принципиальных схем могут служить условные изображения от-
дельных элементов, составных частей объекта, соединенных линиями 
связи, означающими виды взаимодействия между элементами объекта.

Для обеспечения «невизуальной наглядности» объекта традици-
онно используют изображение объекта, на котором изображается рас-
пределение интенсивности тех или иных факторов [153]. Например, 
интенсивность синего цвета используется для отображения глубины 
водоемов. Или изменение цвета металлического предмета с изменением 
его температуры. Таким образом, оказывается возможным организовать 
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целенаправленное управление графическим изображением в процессе 
выполнения задания на учебное занятие, включая различные эффекты 
изменения интенсивности цвета, взаимного расположения графических 
элементов, масштабирования и т.п. Сценарий интерпретации параме-
тров моделирования может быть представлен перечнем указателей на 
соответствующий способ (элемент вывода численного значения коор-
динаты модели) и перечнем значений параметров вывода.

В программном обеспечении спецификация учебного модуля пред-
ставляет собой последовательность кодов с многоуровневой позицион-
ной адресацией. Подход, основанный на поэлементной спецификации, 
обеспечивает возможность сборки интерфейса динамического модуля, 
как заполнение табличных структур соответствующими указателями.

Программное обеспечение системы графической интерпретации 
параметров модели и моделирования, реализуемое в динамическом 
модуле учебного занятия, представляет собой функциональный модуль 
— редактор, обеспечивающий «привязку» численных значений коор-
динат математической модели к состоянию графического изображения 
или сцены, представляемой на экране компьютера.

Организация учебного занятия осуществляется в соответствии с 
рабочим планом занятия. В рабочем плане, как правило, определены 
состав и объем учебного материала, способы передачи учебной инфор-
мации, включая технические средства, периоды контроля и требуемые 
уровни усвоения материала.

Качество образовательного процесса при очной, традиционной, 
форме обучения обеспечивается квалификацией педагога, его адаптив-
ными способностями вносить оперативные коррективы в учебный про-
цесс в случае отклонений текущих результатов обучения от требуемых 
значений, заданных в соответствии с образовательным стандартом и 
утвержденными объемами учебной нагрузки.

Классическая форма обучения, особенно на первых этапах об-
разовательного процесса, является практической основной во всех 
учебных структурах. Следует отметить, что ей присущи и определен-
ные недостатки. В частности, оценка результатов, как текущих, так и 
квалификационных, носит «субъективный оттенок», «высота планки 
квалификационной оценки» также подвержена влиянию личностных 
и межличностных отношений в системе 

«Человек обучаемый» & «Образовательная среда». 
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Именно поэтому оценка квалификации в образовательных струк-
турах и, в первую очередь, в системах профессиональной подготовки, 
осуществляется комиссионно с участием достаточного числа неза-
висимых экспертов-специалистов в заявленной предметной области.

При использовании в организации образовательного процесса ком-
пьютерных технологий управление учебным занятием осуществляется, 
как правило, в автоматизированном режиме. При этом в учебном мате-
риале выделяются логические блоки (модули), которые завершаются 
этапом принятия решения на продолжение учебного занятия или его 
фрагмента.

В научной литературе последнего периода введен специальный 
термин – дидактическое проектирование учебного занятия. Под этим 
термином, в частности, подразумевается разработка сценария учебного 
занятия и обеспечение автоматизированной навигации, переходов к 
следующим за текущим блоком модулям и фрагментам [125, 126, 130, 
156–160, 161, 164]. Система управления, таким образом, обеспечивается 
в определенной степени интеллектуальными свойствами, характеристи-
ками, включая организацию реакции системы управления на действия 
обучаемого. 

Дидактический подход к построению интеллектуальных систем 
обучения, на который обращается сегодня большое внимание в педаго-
гической среде, возвращает преподавателя в ранг главной фигуры учеб-
ного процесса. Это достигается путем опережающего проектирования 
преподавателем-методистом дидактического алгоритма и является той 
особенностью, которая отличает форму самореализации преподавате-
ля, как главной фигуры учебного процесса, от традиционной формы 
обучения в аудитории. В традиционных условиях мастерство препо-
давателя реализуется около доски, с мелом или указкой в руках, а в 
интеллектуальных системах обучения — через искусно отработанный 
дидактический алгоритм. При этом преподавателю предоставляется 
возможность использовать весь багаж методических подходов и знаний 
соответствующей предметной области, которая должна быть представ-
лена обучаемому для изучения. 

Преподаватель может ориентировать учебный материал, как на 
самого сильного ученика, так и на самого слабого, реализуя, таким 
образом, личностно-ориентированный подход к построению учебного 
процесса.



77

В плане разрешения дидактической проблематики интеллектуаль-
ных систем обучения весомый вклад сделали Ф. Скиннер, Н. Краудер и 
Г. Паск. Концептуальные подходы этих специалистов основываются на 
парадигмах линейного, разветвленного и адаптивного дидактических 
алгоритмов.

Линейное программирование дидактического алгоритма — метод 
Скиннера — основывается на трехступенчатой схеме обучения: упро-
щенная постановка задачи; поощрение или подкрепление ответа; пере-
группировка простых заданий в более сложные. Упрощенные варианты 
заданий представляют собой последовательность небольших смысло-
вых единиц, которые логической последовательностью охватывают 
весь учебный материал.

Разветвленное программирование дидактического алгоритма 
— метод Краудера — базируется на выборе правильных ответов из 
предложенных вариантов. Если обучаемый выбрал правильный вари-
ант ответа, то получает поддержку с пояснением или комментарием 
правильности действий и, в тоже время, ему дается следующая порция 
учебной информации. Если обучаемый выбрал неправильный ответ, 
то ему сообщается о его ошибочных действиях, и дается пояснение 
вероятных причин их возникновения. На следующем шаге обучаемый 
получает дополнительную учебную информацию и повторную поста-
новку задачи.

Адаптивное программирование дидактичного алгоритма — ме-
тод Паска — основан на предположении, что некоторое количество 
ошибок допустимо для формирования корректных навыков и умений. 
При организации учебного занятия задается ограничение количества 
допустимых ошибок, число которых не может существенно влиять на 
заданный уровень общей подготовки. Как только количество ошибок 
превышает заданный предел, автоматически снижается уровень слож-
ности учебных процедур. На всех этапах проработки учебных процедур 
осуществляется представление дополнительной учебной информации, 
достаточной для исправления ошибок и недопущения их при отработке 
в следующих процедурах. И так, до тех пор, пока количество ошибок 
не сравняется с допустимым ограничением. После этого сложность 
учебных процедур автоматически наращивается в соответствии с тре-
бованием многослойности сценария учебного занятия. 

При всех положительных свойствах, недостатком предложенного 
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адаптивного программирования дидактичного алгоритма, является то, 
что проектант-методист ставится в сложное положение — необходи-
мость определения допустимого количества ошибок, после которого 
снижение уровня сложности учебных процедур теряет всякий смысл. 
Дальнейшее обучение с использованием интеллектуальной системы 
обучения не может гарантировать успешное формирование знаний и 
практических навыков. При этом, если не задавать границу количества 
допускаемых ошибок, то адаптивный дидактический алгоритм может 
уходить в бесконечность.

В соответствии с тем, что в традиционной педагогической практике 
профессиональной подготовки подходы к определению допустимого 
минимума ошибок достаточно известны, некоторыми авторами пред-
лагается интегральный подход к проектированию дидактического ал-
горитма. Посылкой на интегральный подход оказывается постановка 
на недопустимость каких-либо ошибочных действий в практическом 
выполнении задач в некоторых сферах профессиональной деятельности. 
Это актуально для профессий, в которых ошибочные действия работни-
ка-специалиста могут привести к трагическим или катастрофическим 
последствиям.

Вместе с этим метод адаптивного программирования является 
производной линейного и разветвленного, идея их совершенствования 
состоит в создании механизма автоматизированного определения при-
чинно-следственного возникновения ошибочных действий обучаемого. 
Такой подход дает существенное преимущество при проектировании 
интеллектуальных систем обучения, нацеливая их, в первую очередь, на 
личностно-ориентированные алгоритмы в профессиональной подготовке. 

Обучаемый, не допускающий ошибок при отработке учебных про-
цедур, двигается по линейному дидактическому алгоритму. 

Кто допускает ошибки, достигает необходимого уровня профессио-
нальных навыков, формируя свой собственный путь профессиональной 
подготовки по разветвленному алгоритму, адаптируя его в личностном 
отношении на основе заложенных в дидактический алгоритм причинно-
следственных связей между правильными знаниями и множеством типо-
вых ошибочных действий, которые возникают при отсутствии этих знаний. 

Интеллектуальная система обучения, спроектированная таким 
образом, обеспечивает гарантированный уровень профессиональной 
подготовленности специалистов.
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3.2. Математическое моделирование 
    в системах управления учебными занятиями

Для организации учебно-тренировочного занятия с применением 
компьютерных тренажеров должны формироваться координаты соот-
ветствующей математической структуры, числовые значения которой 
характеризуют то или иное явление, событие или процесс, в виде по-
следовательностей значений параметров. Для формирования значений 
координат в компьютерных программах, компьютерных тренажерах, 
используются имитационные математические модели. Для разработки 
и реализации математических моделей используются выражения за-
висимостей координат, представленные в различных математических 
базисах, записываемых в виде конечных математических выражений. 

На этапе разработки математических моделей для имитаторов тре-
нажерных комплексов, автору необходимо составить математическое 
описание процессов, событий и явлений, протекающих в моделируемом 
объекте. Следует составить перечень координат математической модели, 
определить и задать базисные модели в соответствии с описанием про-
цессов и возможностями инструментальной среды, в которой осущест-
вляется моделирование технологических систем и производственных 
процессов и формируется система интерпретации поведения матема-
тической модели в соответствии со сценарием учебно-тренировочного 
занятия. Математические модели для обеспечения имитационного мо-
делирования могут быть получены различными способами (табл. 3.1).

Т а б л и ц а  3.1
Перечень этапов синтеза математических моделей

№ этапа Содержание Результат

Предварительный анализ 
объекта

Изучение поведения, экс-
перимент, опыт

Вариант модели, тип и 
структура модели

Структурный синтез Определение класса 
модели

Структура выражений 
математической модели

Параметрический синтез Определение и уточнение 
параметров и коэффици-
ентов в структуре модели

Окончательный вариант 
математической модели, 
запись выражений

Математическая модель характеризуется перечнем координат, 
значения которых формируются при моделировании. Математическая 
модель имитатора может быть собрана из структурных элементов. При 
этом модели, которые включаются в объединенную модель, разрабаты-
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ваются автономно в виде отдельных, частных моделей. 
Модель технологического объекта включает координаты  

Xмо = {xi, i =1 – N}, а модель системы управления соответственно  
Uму = {uj, j =1 – K}. Результирующая, объединенная модель включает 
координаты, как из модели объекта, так и системы управления 

Xмм = Xмо ∩ Uму = {x1, x2, …, xN, u1, u2, uK}.

Важным аспектом при разработке тренажерных комплексов являет-
ся выбор формата математических моделей, используемого для имита-
ционного моделирования. Для реализации программного обеспечения 
в организации тренажерной подготовки полагаются математические 
модели, обеспечивающие формирование вектора текущих значе-
ний координат, как функций времени. В практическом большинстве 
тренажерных задач, особенно при моделировании технологических 
систем, применяются математические модели с дифференциальными 
уравнениями. При этом дифференциальные уравнения могут быть как 
линейными, так и нелинейными. Более того, для описания некоторых 
процессов используются дифференциальные уравнения в частных про-
изводных. Для автоматизации процессов проектирования и применения 
математических моделей в структуре программно-инструментального 
комплекса необходимо принять и использовать единый формат мате-
матических моделей.

При выборе формата необходимо принимать во внимание следую-
щие основные требования.

Математические модели должны быть пригодны для описания 
широкого класса реальных процессов и систем.

Типы используемых уравнений и алгоритмы моделирования долж-
ны обеспечивать точность численного воспроизведения координат, 
достаточную для выполнения учебно-тренировочного задания.

Необходимо обеспечить работу алгоритмов моделирования, числен-
ного решения уравнений, в «реальном времени», эта проблема возникает 
при использовании моделей с большим числом дифференциальных 
переменных, при обработке результатов наблюдений, при которых 
данные поступают с большой скоростью.

Возможность обеспечения автоматизированных режимов органи-
зации процессов таких как: 

проектирование математических моделей;
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запись параметров математических моделей в универсальные 
структуры;

организация моделирования с использованием стандартных про-
цедур численного решения алгебраических и дифференциальных 
уравнений;

сборка учебно-тренировочных заданий из типовых математических 
модулей.

Для организации математического моделирования в классе трена-
жерных задач используются математические выражения различного вида:

динамические выражения — системы дифференциальных уравнений;
статические соотношения — алгебраические уравнения;
логические функции;
табличные зависимости.
В общем случае сложные объекты и процессы реального мира 

принято описывать дифференциальными уравнениями, правые части 
которых записываются в виде аддитивной зависимости координат.

Организация моделирования с использованием систем уравнений 
в частных производных в большинстве случаев невозможна, так как 
для многих классов таких уравнений приходится сталкиваться с зна-
чительными трудностями в вопросах теоретического анализа решений, 
отсутствуют или трудно реализуются приемлемые по точности и ско-
рости методы численного решения.

Часто, реальный динамический процесс можно описать в виде 
системы обыкновенных дифференциальных уравнений или же свести 
к такой системе нелинейные уравнения в частных производных с по-
мощью процедур линеаризации и редукции. 

Обыкновенное дифференциальное уравнение имеет вид.

	 ( )( , , , , , ) 0,mF t x x x x′ ′′ = 	 (3.1)

где t — независимая переменная.
Известно, что уравнение вида (3.1) или система таких уравнений 

может быть сведена путем замены переменных к системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений первого порядка и представлена в виде 
системы уравнений

	 ( , , ),dX F X t C
dt

= 	 (3.2)

где F = {F1, …, Fn} — вектор-функция; X = {x1, …, xn} — вектор коорди-
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нат; t — независимая переменная; С — вектор параметров.
Теория систем обыкновенных дифференциальных уравнений доста-

точно хорошо разработана, существует большое количество алгоритмов 
численного решения, анализа и синтеза систем такого вида. 

Для моделирования технологических систем программный ком-
плекс должен обеспечить поддержку моделей, которые бы включали 
все виды выражений, как динамические, так и статические. В этом 
случае требуется разделять математическую модель на подструктуры, 
выделяя из всей совокупности выражений динамические, статические и 
логические соотношения и записывая их относительно полного вектора 
переменных модели:

	 { , , , },D S C TX X X X X= 	 (3.3)

где ( , ),  { },  1 ;  ( , ),  { },  1 ;D
D i D S S j S

dX F X C F F i N X S X C S S j N
dt

= = = = = = 

( , ),  { },  1 ;  ( ),  { },  1 ;L L p L T q TX L X C L L p N X T X T T q N= = = = = = 

ХD, ХS, ХL, ХT — подмножества динамических, статических, логических, 
табличнозаданных переменных; СD, CS, CL — параметры выражений ди-
намической, статической и логической составляющих математической 
модели, соответственно; ND, NS, NL, NT — размерности динамической, 
статической, логической и табличной составляющих математической 
модели.

Разделение полного вектора переменных на подмножества суще-
ственно упрощает задачу решения выражений математической модели. 
При этом на каждом шаге вычислений может быть обеспечено решение 
для переменных каждого из подмножеств в соответствии с методами, 
принятыми для отыскания численных значений параметров в правых 
частях выражений системы (3.2). Нелинейная динамическая часть си-
стемы может быть преобразована к линейному виду (представлению) 
с помощью алгоритма редукции.Рассмотрим технологию редукции на 
примере нелинейного уравнения первого порядка:

	 1
1 1( , ).dx x C

dt
= f 	 (3.4)

Введем дополнительную переменную

	 2 1 1( , ),x x C= f 	 (3.5) 
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тогда уравнение (3.4) может быть записано в виде:

1
1 20 1 .dx x x

dt
= ⋅ + ⋅

В результате получим линейную унифицированную форму:

	 1
1 1 2 2 ,dx a x a x

dt
= + 	 (3.6)

где а1 = 0; a2 = 1.
Математическая модель будет иметь как динамическую, так и стати-

ческую составляющие. В статической составляющей будет вычисляться 
значения выражения (3.5) на каждом шаге численного интегрирования 
уравнения (3.6). Окончательно математическая модель нелинейной 
системы будет иметь вид:

1
1 1 2 2 2 1 1; ( , ).dx a x a x x x C

dt
= + = f

Совместное решение этих уравнений является решением исходного 
нелинейного дифференциального уравнения (3.6). При моделировании 
систем (3.4) число дополнительных переменных будет соответствовать 
числу нелинейных уравнений в системе.

В случаях, когда все дифференциальные уравнения исходной си-
стемы оказываются нелинейными, число дополнительных переменных 
будет равняться размерности исходной системы n.

Запишем систему нелинейных обыкновенных дифференциальных 
уравнений для общего случая моделирования:

	

1
1( , );

( , ),n
n

dx X C
dt

dx X C
dt

=

=

f

f



	 (3.7)

где {fi} — нелинейные функции координат Х = {x1… xn} и параметров C.
Если все уравнения исходной дифференциальной системы ока-

зываются нелинейными, то система приводится к следующему виду:
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1
11 1 1 1( 1) 1 1(2 ) 2

1 1 ( 1) 1 (2 ) 2

1 1

2

... ... ;

...     

... ... ;

( , );
...

( , ).

n n n n n n

n
n nn n n n n n n n

n

n n

dx a x a x a x a x
dt

dx a x a x a x a x
dt

x X C

x X C

+ +

+ +

+

= + + + + +

= + + + + +

=

=

f

f 	 (3.8)
Следует заметить, что исходная система нелинейных уравнений 

(3.7) и полученная с помощью редукции вида система уравнений (3.8) 
являются идентичными и численное интегрирование (решение системы 
уравнений) дает совпадающие результаты при одних и тех же настрой-
ках параметров С и при одинаковых начальных условиях решения.

Матрица коэффициентов {aij} будет иметь размерность (n×2n), а 
численные значения коэффициентов представлены в табл. 3.2.

Т а б л и ц а  3.2
Матрица коэффициентов модели

N 2n
0 … 0 1 0 … 0
.. … … 0 … … ...
.. … … … … … 0

N 0 … 0 0 … 0 1

Для математической модели тренажерного комплекса можно выделить 
координаты, описывающие собственное движение системы, и переменные, 
представляющие внешние возмущения и координаты управления.

Целесообразно при разработке унифицированного формата мате-
матической модели выделить команды управления в отдельный блок, 
так как изменение значений этих переменных при работе алгоритма 
моделирования происходит из внешней по отношению к математической 
модели среды (табл. 3.3).

Т а б л и ц а  3.3
Структура координат математической модели

Динамические переменные, описывающие собственное движение системы
Команды 

УправленияСтатические переменные
Логические переменные
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С учетом рассмотренных выше соображений, можно предложить 
формат математической модели, который отвечает заданным требова-
ниям автоматизации процессов разработки организации моделирования 
и позволяет адекватно описать многие реальные процессы и системы.

	

;

( , , );       { },       1.. ;

( , , );      { },       1.. ;

( , );      { },       1.. ,

D

S S p S

L L q

T T k T

dX AX BU
dt

X S X U C S S p N
X L X U C L L q N
X T X U X T q N

= + 
= = = 
= = =

= = =  	 (3.9)

где { , , , }D S C TX X X X X=  — полный вектор переменных системы 
1 2{ , ,... };nX x x x= 1 2{ , ,..., }mU u u u=  – вектор переменных управления; 

{ },  ,  1 ,  1 ;ij ijA a a R i n j n= ∈ = =   { },  ,  1 ,  1 ;ij ijB b B R i m j m= ∈ = = 

CS, CL — параметры выражений статической и логической составля-
ющих математической модели, соответственно; ND, NS, NL, NT — раз-
мерности динамической, статической и логической составляющих 
математической модели. 

Для организации процесса моделирования система (3.9) должна 
быть дополнена механизмом задания параметров модели, начальных 
и граничных условий, показателей точности расчета, значений такта 
численного решения и продолжительности периода моделирования. 
Динамическая часть модели представлена в форме Коши, где правые 
части дифференциальных уравнений представлены линейной структу-
рой, принятой в регрессионном анализе в качестве базового формата 
динамических уравнений. Статическая и логическая составляющие 
модели представлены в виде выражений с непосредственно вычисля-
емой правой частью.

Формат представления математических моделей (3.9) является до-
статочно универсальным. Он предоставляет разработчику возможность 
использовать математические выражения различного вида — системы 
дифференциально-алгебраических уравнений, где правые части дина-
мических выражений представлены в форме Коши, логические выра-
жения, таблично — заданные функции.

С одной стороны мощность предоставленного математического 
аппарата достаточна для решения большей части задач, возникающих 
при проектировании учебно-тренировочных заданий для тренажерных 
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комплексов. Сложное движение физических объектов, в том числе кос-
мических и летательных аппаратов, электромагнитные взаимодействия, 
химические процессы, технологические процессы в промышленности, 
энергетические, социологические, биологические и многие другие си-
стемы могут быть описаны в классе обыкновенных дифференциальных 
уравнений. 

С другой стороны, предложенный формат является достаточно 
простым для его практического использования проектировщиками 
учебно-тренажерных заданий, которые разрабатывают математическую 
модель системы или проводят ее сборку из библиотечных модулей. 
Разделение полного вектора переменных на составляющие по типам 
математического описания и используемых математических выраже-
ний на подмножества, выделение переменных управления, повышает 
наглядность представления модели, в некоторых случаях упрощает 
вычисления.

Процедура объединения моделей при проектировании сценария  
учебно-тренировочного занятия

В инструментальном комплексе предусмотрена функциональная 
структура. обеспечивающая автоматизированное проектирование мате-
матического описания сценария динамического модуля при организации 
учебно-тренировочного занятия с использованием частных моделей 
отдельных описаний объектов в динамическом модуле, включая мо-
делирование изучаемых процессов, отображение значений координат 
модели в процессе моделирования, управление моделированием, фор-
мирование результатов подготовки. 

Каждый из указанных частных процессов может быть описан ма-
тематическими выражениями различного класса и представлен в виде 
библиотечного элемента в базе динамических процедур, а формирова-
ние комплексной математической модели производится на этапе проек-
тирования и реализации сценария учебного занятия. Задача объединения 
модулей возникает, когда необходимо провести «сборку» учебно-трени-
ровочного занятия из отдельных динамических модулей.Производится 
объединение двух модулей в один в соответствии с технологической 
схемой системы, которая должна моделироваться при работе. Или в 
соответствии с требованиями организации учебно-тренировочного про-
цесса в системах профессиональной подготовки специалистов, когда 
возникает необходимость применения стандартизованных процедур 
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описаний функционирования 
отдельных объектов технологи-
ческой системы или установки.

В редакторе динамических 
модулей сборка модулей про-
изводится попарно, в соответ-
ствии со схемой соединения 
технологических модулей в про-
изводственной структуре. При этом указываются переменные основного 
модуля (рис. 3.1), которые являются входными для дополнительного по 
технологическому процессу.

Основным модулем является текущий загруженный модуль. Далее 
выбирается дополнительный модуль и указывается имя результирующе-
го модуля, куда должен быть записан результат объединения. Указание 
файлов дополнительного и результирующего модулей осуществляется 
нажатием левой кнопкой мыши на прямоугольнике под соответствую-
щим названием модуля.

Настройка процедуры объединения
Указание переменных, которые должны обеспечить «стыковку» 

технологических элементов в объединенном (результирующем) модуле 
осуществляется на панели «Настройка объединения модулей» (рис. 3.2). 

Дополнительной и важной операцией при формировании матема-
тической модели объединенного модуля является ввод или настройка 
численных значений коэффициентов матриц А и В — параметриче 
ский синтез систе-
мы дифференци-
альных уравнений, 
которые обеспе-
чивают динамиче-
скую связь между 
переменными мате-
матической модели.

В таблице «На-
стройка объедине-
ния модулей» сле-
дует указать, какие 

Рис. 3.1.Окно для объединения модулей

Рис. 3.2. Окно настройки объединения модулей
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переменные основного модуля являются входными переменными до-
полнительного в соответствии с технологической схемой моделируемой 
системы.В левой части окна выводятся переменные основного модуля, 
а в правой части переменные дополнительного.

Немаловажное значение имеет тот факт, что модели (3.9) истори-
чески применялись при решении задач математического обеспечения 
учебно-тренажерных комплексов, с использованием аналоговых и циф-
ровых вычислительных устройств различных типов. Представленный 
вид моделей используется при исследовании и оценке характеристик 
устойчивости и управляемости динамических объектов (технологиче-
ских элементов, систем), при синтезе систем автоматического управ-
ления. Все это позволяет проектировщику тренажерного комплекса 
использовать разработанные и хорошо известные теоретические по-
ложения, адаптировать и использовать существующие решения в своих 
разработках при минимальных затратах.

Для модели в универсальном формате (3.9) разработано большое 
количество методов численного решения, различных по своим характе-
ристикам, учитывающих различные свойства моделей и обстоятельства, 
возникающие в процессе решения, позволяющих находить решения для 
систем большой размерности. Выбор наиболее оптимального метода 
численного решения зависит от самой системы уравнений модели, со-
ображений проектировщика или пользователя о необходимой точности 
решения, скорости расчета.

Для выбранного вида математических моделей разработаны и 
применяются достаточно эффективные и не требующие большого ко-
личества расчетов методы оценки системы уравнений. С их помощью 
можно определить тип системы и выбрать наиболее подходящий по-
рядок метода или даже алгоритм численного решения, причем оценка 
и выбор алгоритма может производиться непосредственно в процессе 
моделирования.

3.3. Организация квалификационного контроля качества
    профессиональной подготовки специалистов

В основу текущей оценки — оценки ответа на представленный об-
учаемому вопрос полагается результат сравнения ответа с некоторым 
заданным эталоном. В качестве эталонов могут приниматься варианты 
ответов, предусмотренные автором, наборы символов и чисел, активные 
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области экрана или их совокуп-
ность. Результат сравнения за-
висит от ответа и формируется 
по алгоритму, реализованному 
автором. 

Основными параметрами 
контроля в системе оценки 
являются цена вопроса – мак-
симальное количество баллов, 
вес варианта ответа – степень 
правильности варианта ответа, 
время ответа – период времени 
от предъявления вопроса до 
ввода ответа, время принятия 
решения. Цена вопроса обычно 
задается количеством баллов. 
Начальное значение цены вопроса принимается равное 1. Для выделе-
ния особо значимых вопросов в составе раздела/темы/дисциплины цена 
вопроса может быть увеличена до 99. Оценка результатов обучения под-
готовки осуществляется на основе частных (текущих) результатов. На 
рис. 3.3 представлена структура алгоритма текущей оценки результата.

Вес варианта ответа задается в процентах (100 — абсолютно пра-
вильный ответ, 0 — категорично неверный ответ). Сетка весов ответов 
может включать два крайних случая — 0 и 100, или несколько, напри-
мер — 0, 25, 50, 75 и 100, а также задаваться с дискретностью, равной 
1 — 0, 1, 2, ..., 99, 100.

Последний (третий) случай является более универсальным по 
сравнению с первыми двумя, так как они могут быть реализованы на 
универсальной сетке. Так, первый вариант сетки может быть получен 
из третьего, если записать алгоритм определения веса в виде таблицы 
(табл. 3.4). 

Второй вариант сетки представлен в табл. 3.5. Учет времени об-
думывания ответа заключается 
в изменении или снижении ре-
зультата с увеличением периода 
подготовки и ввода ответа / при-
нятия решения. 

Рис. 3.3. Структура текущей оценки 
результата

Т а б л и ц а  3.4
Первый вариант сетки весов ответов

Интервал Вес

0‒50 0
51‒100 100
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Снижение результата может 
быть реализовано по заданному 
закону F(T), где F — функ-
ция, принимающая значение в 
пределах от 1 до 0, T — период 
времени, начиная с момента 
предъявления вопроса на экра-
не до ввода ответа, команды на 
анализ ответа, определение и 

регистрацию текущего результата или принятия решения.
Как правило, функция F — дискретная или непрерывно убывающая. 

На рис. 3.4 приведена таблица способов учета времени подготовки и 
ввода ответа, реализованных в программно-инструментальной системе. 

Для учета времени обдумывания ответа на текущий вопрос необ-
ходимо указать вид функции и ввести численные значения параметров 
функции.С учетом указанных выше параметров структура выражения 
для формирования текущего результат имеет вид: 

	 ( ) ,i i i i ir C W F T P= 	 (3.10)

где Ci — цена вопроса; Wi — вес варианта ответа, выбранного или 
введенного обучаемым; Fi(T) — функция изменения текущей оценки 
от продолжительности ответа; Pi— признак включения текущего ре-
зультата в интегральную оценку за учебное занятие в целом.

Признак Pi может принимать два значения — 1 или 0. В первом 
случае частный результат включается в интегральную оценку, а во 

Т а б л и ц а  3.5
Второй вариант сетки весов ответов

Интервал Вес

0 ÷ 12,5 0
12 ÷ 37,5 25
37 ÷ 62,5 50
62 ÷ 87,5 75
87 ÷ 100 100

Рис. 3.4. Функции изменения результата
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втором результат не учитывается при формировании оценки результата 
обучения. Для формирования интегральной оценки применяются раз-
личные способы и алгоритмы: 

абсолютный нарастающий итог;
абсолютная сумма штрафных баллов (очков);
относительно максимального результата;
относительно максимального текущего результата.
Абсолютный нарастающий итог формируется как сумма баллов для 

конечного числа контрольных вопросов или заданного N: 

	 ;
N

i i i
i

S C W P=∑ 	 (3.11)

абсолютная сумма штрафных баллов 

	 (1 ) ;
N

i i i
i

S C W P= −∑ 	 (3.12) 

оценка относительно максимального результата 

	
max

( )
;

N

i i i i
i

C W F T P
S

R
=
∑

	 (3.13) 

оценка относительно максимального текущего результата прово-
дится по формуле: 

	
( )

.

N

i i i i
i

N

i
i

C W F T P
S

C
=
∑

∑
	 (3.14) 

Выбор способа формирования оценки определяется задачей кон-
троля и задается автором учебного материала, контрольно-измери-
тельных показателей качества обучения. Для обеспечения корректного 
формирования оценки в программно-инструментальной системе пред-
усмотрена нормировка результата перед его интерпретацией. Наиболее 
целесообразной нормировкой является приведение результатов к шкале 
0–100. Это позволяет более детально оценить результат и построить 
достаточно гибкую систему оценок качества знаний. Кроме того, при 
такой норме оценки облегчается переход к относительным оценкам, 
например — от 0,0 до 1,0 или 1–100%. Нормировка осуществляется 
по формуле приведения
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max

100 ,S S
S

=

где Smax — максимально воз-
можный результат, численное 
значение которого зависит от 
способа формирования инте-
грального результата — выра-
жения (3.11)–(3.14). 

Под интерпретацией ре-
зультата здесь понимается опре-
деление оценки в формате, 
принятом как стандартный. В 
частности, в школьной педаго-
гической практике применяется 
5-балльная шкала — от 2 до 5 — 
традиционная оценочная шкала: 
2 — неудовлетворительно; 3 
— удовлетворительно; 4 — хо-
рошо; 5 — отлично. График за-
висимости оценки от результата 
представлен на рис.3.5. 

Выражение, по которому 
осуществляется автоматизиро-
ванное формирование оценки, 
может быть записано в виде:

0

0
0

0

2,                           ;

2,5 1 ,   ,

S S
R S S S S

S

≥
=  − + ≥ 

 

ïðè

ïðè

где S0 — минимальный уровень результата (минимальное значение 
оценки).

Существуют и в настоящее время используются другие методы 
интерпретации, например, — 10- или 12-балльная оценка. Это позво-
ляет более детально и качественно оценить результат контроля. Такая 
система принята в рейтинговой оценке. В системах специальной под-
готовки персонала нашла применение 100-балльная система, когда 

Рис. 3.5. График R(S) при традиционной 
оценочной шкале

Рис. 3.6. Зависимость квалификационной 
оценки
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минимальный результат составляет 0 баллов, а максимальный — 100. 
При этом оценка формируется как 0 или 1 (незачет–зачет, не допущен–
допущен) (рис. 3.6).

В данном варианте интерпретации результата оказывается воз-
можным задать (указать) квалификационный уровень оценки S = 85. 
Указанный уровень определяется из условий допуска к выполнению 
определенных операций управления и эксплуатации технологических 
систем.

Предполагается, что оператор, достигший указанного уровня зна-
ний и умений, может быть допущен к выполнению операций управления 
технологическим объектом в соответствии со штатным расписанием. 
Соответствующее выражение для вычисления оценки имеет вид: 

0

0

0,  ;
1,  ,

S S
R

S S
≥

=  ≥

ïðè

ïðè

Известны варианты интерпретации, основанные на обратной шка-
ле, когда наилучший результат оценивается в 1 балл, а наихудший — в 
100 баллов. Такая система подобна интерпретатору с оценкой коли-
чества штрафных баллов (очков). Система интерпретации результата 
может быть представлена в виде таблицы, имеющей три графы и коли-
чество строк, соответствующее количеству оценок в шкале (табл.  3.6).  
В табл. 3.6 представлены минимальное и максимальное значение ре-
зультата после нормировки и соответствующая оценка. В программ-
но-инструментальной системе реализован конструктор таблицы и воз-
можность редактирования, как числа строк таблицы, так и численных 
значений пределов оценки — «Мин.», «Макс.», «Оценка». При этом в 
таблице могут быть представлены две строки с оценками «0» и «1». В 
табл. 3.6 оценка формируется в виде числа. В педагогической практике 
кроме числовой оценки при-
меняется качественная оценка: 
«Зачет–Незачет», «Сдал–Не 
сдал», «Допущен–Не допущен» 
и т.д. 

Кроме того, в компьютер-
ных программах применяются 
экранные формы интерпретации 
оценки в виде графического об-

Т а б л и ц а  3.6
Интерпретация результата 

Мин. Макс. Оценка

0 12,5 1,0 
12,6 37,5 2,0 
37,6 62,5 3,0 
62,6 87,5 4,0 
87,6 100 5,0 
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раза. Для обеспечения такого режима таблица интерпретатора должна 
быть дополнена графой качественной интерпретации оценки и ссылкой 
на графический объект в заданном формате, как показано в табл. 3.7. 

Т а б л и ц а  3.7
Интерпретация результатов контроля 

Мин. Макс. Оценка Интерпретация Оценки Графический объект (имя)

0 12,5 1,0 Плохо 1.bmp 
12,6 37,5 2,0 Неудовлетворительно 2.bmp 
37,6 62,5 3,0 Удовлетворительно 3.bmp 
62,6 87,5 4,0 Хорошо 4.bmp 
87,6 100 5,0 Отлично 5.bmp 

Элементы четвертой и пятой граф являются редактируемыми. В гра-
фе «Графический объект (имя)» указывается имя файла с изображением 
(с заданным расширением и координатами вывода графического объекта 
на экран). В комплексе УРОК интерпретация результата и оценки может 
быть выполнена как в виде оригинального графического объекта, так и 
средствами мультимедиа или в виде звукового фрагмента. 

Алгоритмы организации тест-контроля с использованием двух-
уровневой схемы формирования квалификационной оценки могут быть 
использованы при организации контроля профессиональной подготовки 
специалистов. Оценка результатов содержит продолжительность про-
цесса формирования и ввода ответа на указанный вопрос и продол-
жительность процесса тестирования в выделенном сеансе контроля, 
а также параметр, который обеспечивает учет значения выделенного 
учебного вопроса в составе дисциплины или учебного плана. Это по-
зволяет обеспечить корректную оценку результатов тестирования в 
соответствии с выбранной или заданной моделью качества професси-
ональной подготовки работников предприятий. 

Система квалификационной оценки представляется для использова-
ния при управлении качеством подготовки, выраженном в показателях 
компетенций, которые отражены в соответствующих государственных 
требованиях к квалификации работников и специалистов предприятий 
реального сектора экономики. Формирование таблицы интерпретации 
результатов оценки один из ответственных этапов настройки систем 
управления образовательным процессом и аттестации образовательной 
деятельности, когда результаты оценки остаточных знаний обучения 
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полагаются в основу формирования квалификационной оценки качества 
подготовки в выделенной учебной структуре.

3.4. Система интерпретации результатов моделирования
Функциональная структура системы проектирования сценария для 

создания демонстрационного фрагмента учебного материала включает 
функциональные панели с наборами указателей, с помощью которых 
обеспечивается формирование и сопровождение учебного материала, 
и его образная интерпретация на экране персонального компьютера.

Во-первых, в виде интерпретации по сценарию занятия, когда гра-
фическое сопровождение организуется по так называемому «жесткому 
сценарию», (например - режим мультипликации).

Во-вторых, в динамическом модуле графическая интерпретация 
осуществляется в соответствии с численными значениями координат 
математической модели, обеспечивающей численное моделирование 
поведения изучаемых объектов, процессов или явлений. Для реализации 
способа «управляемый сценарий» интерпретации, предусмотрен функ-
циональный блок – графический интерпретатор состояния математиче-
ской модели, где формируются указатели и параметры способов вывода 
информации о числовых значениях параметров математической модели. 

Таким образом, оказывается возможным организовать целена-
правленное управление графическим изображением в процессе за-
нятия, включая различные эффекты изменения интенсивности цвета, 
взаимного расположения графических элементов, масштабирования 
и достаточно широкий спектр способов отображения информации о 
явлениях или процессах, включая звуковое сопровождение.

Сценарий учебного фрагмента представляет собой последователь-
ность команд, эффектов, интерпретации значений параметров и коорди-
нат моделей. Сборка сценариев реализована в виде автоматизированных 
процедур. Сценарий фрагмента учебного занятия состоит из набора 
(последовательности) учебных эпизодов кортежей учебных событий 
(рис. 3.7).

Для разработки учебных 
эпизодов используются объек-
ты и дидактические элементы, 
указатели которых с заданными 
свойствами вывода учебной ин-

Рис. 3.7. Структура педагогического  
сценария учебного фрагмента
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формации записываются в стро-
ки таблицы сценария (рис. 3.8).

Учебный эпизод может 
быть представлен как кортеж 
эффектов, предусмотренных в 
перечне стандартных инстру-
ментальных функций. Для каж-
дого типа эффектов в программ-
ном комплексе должен быть 
предусмотрен функциональ-
ный модуль (исполнительная 
программа), обеспечивающий 
представление информацион-
ного блока в соответствии с 
заданными параметрами и спец-
ификациями. 

Подход к проектированию 
учебных модулей, основанный 
на поэлементной спецификации 

данных, обеспечивает возможность сборки динамических модулей и 
сценариев учебных занятий, как заполнение табличных структур со-
ответствующими указателями и числовыми значениями характеристик 
и параметров интерпретации в соответствии с выбранной моделью.

Основу сценария учебного эпизода составляют строки с указа-
телями вида учебной информации и способа вывода информации 
в ходе учебного занятия. При этом эпизоды могут быть записаны в 
одном фрагменте учебного модуля, или в смежных последовательных 
фрагментах в соответствии со сценарием учебного занятия. Описания 
для формирования агрегированных профилей могут быть приняты из 
системы онтологий, используемых для разметки учебных эпизодов в 
сценариях учебных занятий.

Структуру реализации учебного эпизода можно представить как 
некоторый сценарий SCR в виде набора строк {LN}:

SCR1 = {LNI; I =1–N1} — для сценария первого фрагмента;
SCR2 = {LNI; I =1 –N2} — для сценария второго фрагмента. 
В этом случае формальная структура агрегированного сценария 

при условии, что строки сценариев отдельных эпизодов не должны 

Рис. 3.8. Таблица сценария учебного 
эпизода
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пересекаться, а сценарий учебного занятия должен быть представлен в 
одном фрагменте, в виде отдельного учебного эпизода, будет записан как 

SCRO = {SCRI ∩ SCRJ} = {LNm m = 1–N1}∩{Nk k = 1–N2}. 

Для случая, когда сценарий учебного занятия представлен в двух 
смежных фрагментах учебного модуля, сценарий учебного занятия 
записывается в виде двух последовательных учебных эпизодов, пред-
ставленных в смежных учебных фрагментах SCRLess = {FR1∩ FR2},

SCRLess = SCRfr1∩SCRfr2 = SCR1∩SCR2,

где SCR1 = {SCR11∩SCR12} = {LNm1 m1=1–N1; LNm2 m2=1–N2};  
N1+N2=N12 — количество строк сценария первого учебного эпизода; 
SCR2 = {SCR21∩SCR22} = {LNm3 m3=1–N3; LNm4 m4=1–N4 }; N3+N4=N34 
— количество строк сценария второго учебного эпизода. При этом 
N12 + N34 = N0 — количество строк сценария учебного занятия.

Интерпретация численных значений координат математической 
модели осуществляется в соответствии со сценарием учебного занятия, 
где указываются координаты математической модели Yмм={yl, l=1–L}, 
предназначенные для индикации, а также способы вывода координат, 
включая вид отображения информации, параметры вывода, размерные 
характеристики области вывода и параметры оформления вывода, цвет 
и значения «переключений»: 

Il = OUTm (yl), l = 1–L.

Анализ средств и способов экранного представления моделируемых 
процессов и требований к качеству графической интерпретации коорди-
нат математических моделей в имитаторах компьютерных тренажеров 
позволяет определить конечный ряд элементарных операций вывода 
информации на экран монитора. 

Для объектно-ориентированных систем реализации моделирования 
тренажерных задач типовой набор операций представлен в табл. 3.8.

Каждая из представленных выше операций снабжается собствен-
ным перечнем атрибутов

Ii = I(Mi, Ci, Ri),

где Ii — оператор вывода (отображения); Mi — масштабные характе-
ристики вывода; Ci — указатели цветов вывода; Ri — координатная 
привязка в масштабе экрана монитора.
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Для организации системы интерпретации должна быть указана 
переменная математической модели. С клавиатуры необходимо указать 
ее название, которое не является идентификатором, но служит для обо-
значения и отображения физического содержания переменной, напри-
мер – «Х1 — высота полета». 

Данная запись означает, что в математической модели формируется 
численное значение Х1, как высота движения летательного аппарата, 
если динамический модуль предназначен для обеспечения тренировки 
экипажа летательного аппарата. «Тип вывода» указывается в списке, 
который выводится в таблице при указании на соответствующую ячейку, 
информация о численном значении указанной переменной включает: 
число, цвет, индикатор, заполнение, движение, график, самописец.

Последние три типа «Движение», «Заполнение», «График» явля-
ются способами динамического вывода информации, которые прини-
мают изображение, соответствующее численному значению указанной 
координаты математической модели.

При выборе типа «Число», необходимо задать параметры — формат 
вывода числа, шрифт, которым будет выводиться значение параметра 
математической модели и цвет, которым будут окрашены цифры и фон 
области вывода.

Тип вывода «Цвет» — обеспечивает изменение цвета указанного 
графического объекта на экране ПК в зависимости от численного зна-

Т а б л и ц а  3.8
Способы отображения числовых значений координат имитационной модели
Название Содержание операции

Число Вывод значения параметра в виде числа
Индикатор Вывод значения параметра на стрелочный прибор или узкопрофиль-

ный индикатор
График Изображение графической зависимости, как функции времени
Самописец Изображение зависимости на «бегущей» ленте 
Цвет Изменение цвета объекта с замкнутым внешним контуром
Движение Перемещение (изменение положения) графического объекта
Заполнение «Заполнение№ емкости
Таймер Вывод текущего времени моделирования
Результат Интерпретация действий обучаемого в виде результата выполнения 

задания
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чения параметра математической модели. Например, в зависимости от 
температуры металлического предмета при его нагревании или охлаж-
дении, или изменение цвета земной поверхности от времени года и др. 
Для инициализации данного способа вывода информации необходимо 
задать номер переменной в математической модели, указать графиче-
ский объект, окраска которого будет зависеть от численного значения 
параметра модели. Кроме того, следует задать коды цвета в зависи-
мости от численного значения параметра модели. При этом указание 
графического объекта заключается в отметке любой внутренней точки 
одноцветного изображенного объекта. 

В системе интерпретации автоматически формируется образ объ-
екта, перечень внутренних точек изображения объекта, образ записыва-
ется в специальный формат данных, предназначенный для обеспечения 
вывода информации на экран. Основные характеристики операций 
вывода информации в программно-инструментальном комплексе объ-
ектно-ориентированной системы моделирования приведены в табл. 3.9.

Спецификация функций вывода информации с учетом номера пере-
менной моделирования, кода операции и атрибутов вывода имеет вид

OUT(j, Mi, Ci, Ri).

Эта запись означает, что координата математической модели, 
которая имеет порядковый номер j, должна быть выведена на экран 
монитора. Тип вывода (операция вывода) имеет номер i, а атрибуты 
вывода, включая масштабные характеристики, цветовое оформление 
операции вывода и расположение на экране в масштабе его координат, 
определяются тройкой {Mi, Ci, Ri}.

Реализация функций вывода информации обеспечивается с по-
мощью форматов, представленных в виде табличной структуры (табл. 
3.10), где в первом поле вводится номер координаты модели j; во вто-
ром  — номер операции i; в третьем — параметры масштаба и значения 
пределов Мi; в четвертом — указатели цвета Ci; в пятом — координаты 
опорной точки на изображении элемента Ri.

Запись в табл. 3.10 означает, что текущее значение координаты 
модели, имеющей порядковый номер «2» выводится на экран в виде 
числа (тип «1»), в формате «3×2» (три значащих цифры до десятичной 
запятой, две значащих цифры после десятичной запятой), при этом цвет 
цифр имеет код «12», цвет фона — «16». 
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Положение окна вывода числа на экране определяется координа-
тами верхнего левого угла в масштабе экрана – «320×100». Количество 
элементов вывода информации определяется числом строк таблицы. 

Т а б л и ц а  3.9
Характеристики операций ввода-вывода информации

Ni
Операция  

(название) Ii
Атрибуты вывода (Мi, Ci, Ri)

1 Число 1.1 Формат вывода
1.2 Цвет цифр
1.3 Цвет фона
1.4 Предел переключения цвета символов
1.5 Место вывода на экране

2 Индикатор 2.1 Вид индикатора
2.2 Размер шкалы
2.3 Место установки (вывода) на экране монитора
2.4 Цвет шкалы
2.5 Цвет фона

3 График 3.1 Масштаб осей
3.2 Цвет графика
3.3 Цвет фона
3.4 Размер окна вывода графика
3.5 Место вывода на экране

4 Самописец 4.1 Масштаб оси
4.2 Цвет следа
4.3 Цвет подложки (ленты)
4.4 Размер окна вывода следа
4.5 Место вывода на экране

5 Цвет 5.1 Координаты опорной точки изображения
5.2 Численное значение переменной, при которой происходит 
    изменение цвета.
5.3 Указатели цвета

6 Движение 6.1 Координаты опорной точки объекта
6.2 Числовые пределы изменения координаты
6.3Привязка пределов координат к масштабу координат экрана
6.4 Указание цвета фона

7 Заполне-
ние

7.1 Координаты опорной точки объекта
7.2 Указатель направления заполнения
7.3 Указатель цвета заполнения и фона

8 Таймер 8.1 Место вывода на экране
8.2 Указатели цвета цифр и фона

9 Результат 9.1 Указатель вида результата
9.2 Текстовый блок комментария
9.3 Количество баллов в оценке действия оператора или ситуации
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Последовательность вывода элементов определяется номером строки 
таблицы вывода.Комбинация способов вывода информации о текущих 
значениях координат модели позволяет создавать динамические сцены 
на экране монитора в широком спектре учебных задач. 

Выше приведена система базовых элементов интерпретации теку-
щих результатов математического моделирования. Перечень операций 
(базовых элементов) для обеспечения интерфейса компьютерного 
тренажера включает:

«Число» — вывод текущего значения координаты модели в виде 
числа в заданном формате;

«Индикатор» — вывод значения на указанный в библиотеке по-
казывающий прибор;

«График» — вывод зависимости координаты в виде графика;
«Самописец» — вывод зависимости на движущейся ленте;
«Цвет» — изменение цвета замкнутой области в зависимости от 

значения координаты;
«Движение» — изменение положения указанного объекта в зави-

симости от значения координаты;
«Заполнение» — изменение положения границы двух областей, 

различающихся цветом;
«Таймер» — вывод текущего времени (с начала моделирования);
«Результат» — вывод текущего результата тренировки (текущая 

оценка деятельности).
Спецификация базовых элементов интерфейса представлена в 

табл. 3.11.
Инициализация способа вывода типа «Индикатор» заключается в 

указании номера параметра математической модели, и, далее, вида ин-
дикатора, его шкалы и типа показывающей стрелки, а также — цветов 
отдельных элементов индикатора. Для масштабной привязки шкалы 
индикатора к численным значениям параметра математической модели 
в перечне характеристик (атрибутов) системы ГИ должны быть пред-

Т а б л и ц а  3.10
Формат спецификаций вывода значения кординат модели -имитатора
Номер Тип Пределы Цвет Окно

1 2 3 4 5
«2» «1» «3×2» «12,16» «320×100»
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ставлены соответствующие предельные численные значения параметра. 
Заключительной операцией является указание расположения индика-
тора на изображении местного пульта и его размерных параметров.

Инициализация способов вывода информации типа «График», 
«Самописец» осуществляется аналогично 

Для инициализации способа вывода типа «Движение» необходимо 
указать имя файла, где записан динамический объект, который должен 
изменять свое положение относительно неподвижного графического 

Т а б л и ц а  3.11
Спецификации базовых элементов интерфейса компьютерного тренажера

№ Спецификация

1 Номер переменной в математической модели
2 Вывод

Формат вывода
Размер шкалы
Размер окна вывод графика
Размер окна вывода следа
Указатели вида результата

3 Цвет
Цвет цифр (символа)
Цвет шкалы
Цвет графика
Цвет следа
Цвет фона
Цвет подложки (ленты)
Указатели цвета цифр (символа)
Указатели цвета фона
Численное значение переменной, при которой происходит изменение цвета

4 Предел переключения цвета символа
5 Место вывода на экране
6 Вид индикатора
7 Масштаб осей
8 Координаты опорной точки изображения объекта
9 Привязка числовых пределов к масштабу координат экрана
10 Числовые пределы изменения координаты
11 Указатель направления заполнения
12 Результат

Указатель вывода результата
Текстовый блок комментария
Количество баллов в оценке действия
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фона. При этом следует указать тип движения – «Вращение» или «Пло-
ско-параллельное движение» либо то и другое вместе. 

В первом случае должен быть задан центр вращения и предельное 
положение вращающегося элемента, во втором случае должны быть 
указаны две координаты – два параметра математической модели, опре-
деляющих положение динамического объекта относительно координат 
изображения, заданного как неподвижный графический фон.

В программном обеспечении спецификация представляет собой 
перечень (последовательность) кодов с многоуровневой позиционной 
адресацией, как принято в структурном программировании. В табл. 
3.12 приведена спецификация операций (первый уровень). Символ «1» 
в ячейках таблицы является указателем наличия следующего уровня 
спецификации. Символ «0» — отсутствие следующего уровня. 

Подход, основанный на представленной выше поэлементной 
спецификации, обеспечивает возможность сборки интерфейса дина-
мического модуля, как заполнение табличных структур. Это, в свою 
очередь, облегчает процесс редактирования (адаптации) интерфейса для 
конкретного тренажерного занятия и выполнения конкретного задания. 
Кроме того, обеспечивает проектирование и представление динамичных 
экранных сценариев в процессе работы пользователя (тренирующегося), 
достаточно приближенных к реальной обстановке «местного пульта».

Система интерпретации параметров моделирования и управления 
является второй базовой составляющей тренажерного комплекса. 

Т а б л и ц а  3.12
Спецификация операций отображения числовых значений координат

Позиция
Операция

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Число 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Индикатор 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
График 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Самописец 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Цвет 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Движение 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Заполнение 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
Таймер 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Результат 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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В процессе исследований разработана и обоснована базовая спец-
ификация функций интерпретатора, позволяющая решить широкий 
класс задач интерпретации текущего состояния математической модели 
и обеспечения ввода и приема команд и оценки действий оператора в 
процессе выполнения тренажерного задания.

3.5. Структуры моделей имитаторов 
    в тренажерных комплексах

Математическая модель обеспечивает формирование числовых 
значений координат. Модель может быть собрана из структурных объ-
ектов. При этом модели, которые включаются в объединенную модель, 
разрабатываются автономно в виде отдельных, частных моделей. 

Модель технологического объекта включает координаты  
Xмо = {xi, i =1–N}, а модель системы управления соответственно 

Uму = {uj, j=1–K}. 

Результирующая, объединенная модель включает координаты, как 
модели объекта, так и системы управления 

Xмм = Xмо∩Xму = {x1, x2, …, xN, u1, u2, …, uK}.

Математическая модель, применяемая для организации имитаци-
онного моделирования в компьютерных средствах обучения, может 
включать различные математические выражения (дифференциальные 
уравнения, алгебраические выражения, логические зависимости и за-
висимости, заданные в виде таблиц значений). Перечень видов моделей 
и их интерпретации представлен в табл. 3.13. 

Математическая модель, используемая в динамическом модуле, 
может включать различные способы записи выражений. В алгоритмиче-
ской модели кроме директивных указаний должны быть представлены 
условия выполнения операций. К классу алгоритмических моделей 
можно отнести сценарий учебного занятия, где необходимо сформули-
ровать начальные условия, требуемый уровень знаний обучаемого на 
начальном этапе обучения, конечную цель обучения. 

Компьютерное сопровождение системы подготовки и поддержания 
квалификации включает организацию образовательного процесса, как 
последовательность заданий, разработанных в соответствии с програм-
мой подготовки специалистов.
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Ситуационный тренажер в структуре системы организации учеб-
ного процесса является программным средством организации про-
фессиональной подготовки, контроля и поддержания квалификации в 
образовательной системе. При организации учебного занятия в формате 
ситуационного тренажера производится описание ситуации и обуча-
емому предлагается ответить на систему вопросов. При реализации 
образовательного процесса в формате программно-инструментально-
го комплекса тренажер может быть настроен на режим обучения. В 
алгоритме контроля выполнения задания в точках принятия решения 
проводится определение частного результата и формирование решения 
на продолжение занятия с учетом оценки промежуточных результатов 
и команд управления заданием. 

В условиях, когда каждая компьютерная программа обладает раз-

Т а б л и ц а  3.13
Виды математических моделей в имитаторе тренажера

№ Вид модели Запись Интерпретация

1 Дифференциальная X=f (x, u, c, t)

 
2 Статическая X=S (x, u, c, t),

 
3 Логическая X=L(x)

 
4 Табличная X=TAB (x)

 

x

x

xj

xj

xi

xi
m

x0

t

tt3

f2

f1

1 2 3

1 2
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личными характеристиками эффективности по обеспечению качества 
подготовки, «модулизация» учебных материалов позволяет проводить 
независимую адаптацию учебных модулей по содержанию учебных 
материалов и сценариям предъявления учебной информации. 

Автоматизация проектирования последовательности учебных 
занятий оказывается многоплановой проблемой, решение которой не-
обходимо обеспечить для облегчения нагрузки на педагогических работ-
ников и снижения требований по объему морально-психологического 
ресурса исполнителей программного обеспечения учебного назначения. 
Включение в функциональную структуру программно-инструменталь-
ного комплекса алгоритмов анализа результатов обучения позволяет 
автоматизировать процесс коррекции образовательных программ для 
выделенной группы обучаемых или проектировать программу занятий 
для индивидуализированного режима обучения или самоподготовки.

3.6. Организация тренажерной подготовки
В практике организации профессиональной подготовки специ-

алистов встречаются задачи, связанные с выполнением многоэтапных 
процедур проектирования, принятия решений, когда решение задачи 
выполняется в виде последовательности частных подзадач, реализуе-
мых в отдельных учебных фрагментах учебного занятия.Результат вы-
полнения формируется на основании оценки решений частных задач, 
выделенных автором в комплексной проблеме разработки, проектиро-
вания или принятия решения. В этом случае сценарий учебного занятия 
представляет собой последовательность отдельных звеньев, учебных 
фрагментов, в процессе решения общей проблемы, достижения цели 
учебно-тренировочного занятия.

В результате к завершающему этапу выполнения задания на 
учебно-производственное занятие формируется некоторая оценочная 
траектория, в соответствии со сценарием учебного занятия, в узлах 
которой представлены частные результаты, достигнутые в процессе 
работы обучаемого с определенным учебным материалом, снабженным 
фрагментами с контролем на каждом этапе выполнения задания. 

Таким образом, к завершению учебного занятия в картотеке резуль-
татов фиксируются результаты решения частных задач в соответствии 
со сценарием, предусмотренным автором компьютерного средства 
обучения.
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Результат выполнения задания формируется как совокупное значе-
ние качества выполнения частных задач, предъявленных обучаемому в 
сопряженных разделах сценария учебного занятия, а оценка качества 
выполнения задания в целом проводится по результатам, полученным 
в каждом из учебных фрагментов. Значение оценки выполнения зада-
ния формируется в результате анализа частных ответов (результатов) 
в указанных фрагментах сценария учебного занятия. 

Способ определения результата выполнения задания получил на-
звание как «Расчет». Значение результата и оценка результата выпол-
нения задания на учебно-производственном занятии формируются на 
завершающем этапе (в фрагменте, кадре) сценария учебного занятия 
непосредственно перед завершением учебного занятия и данные пере-
даются в картотеку результатов системы организации образовательного 
процесса — Системы Обучаемого.

Основу систем проектирования учебно-тренировочных занятий для 
подготовки операторов технологических комплексов в промышленном 
производстве все в большей степени составляют компьютерные ком-
плексы, снабженные соответствующим программно - инструменталь-
ными системами, в среде которых осуществляется проектирование 
сценариев учебных занятий.Включая организацию тест - контроля и 
учебно-тренировочные занятия по обучению операторов управления 
оборудованием в различных производственных условиях, включая 
проектные и запроектные аварийные ситуации. 

Как правило, для проектирования и реализации сценариев для 
организации занятий по функционированию в нормальных и экстре-
мальных ситуациях применяются библиотеки стандартных решений 
моделирования ситуаций. 

В основу организации моделирования принимается объектный 
подход к организации образовательной среды, когда компьютерное 
средство обучения «собирается из готовых структурных объектов», 
включая математическое и информационное описание технологических 
элементов и объектов», графическую и иную интерпретацию процессов, 
протекающих в технологических системах. Такой подход обеспечивая 
сокращение времени на проектирование сценариев учебно-трени-
ровочных занятий. но не позволяет в должной степени использовать 
методический багаж авторов компьютерных программ обучения и 
возможности компьютерных средств обучения по организации и про-
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ведению учебных занятий. 
Наиболее приспособленными для организации динамичной среды 

учебно-тренировочных занятий оказываются инструментальные систе-
мы, в которых реализуются функционально-процессные технологии ор-
ганизации компьютерного сопровождения образовательного процесса. 

Производственные ситуации, включая режимы нормального функ-
ционирования и работу в аварийных режимах, редуцируются к перечню 
отдельных процессов, протекающих в технологических элементах и 
объектах производственной системы.

Реализуется процессное моделирование с использованием мини-
мально необходимого набора типовых, базовых математических струк-
тур и способов интерпретации процессов с применением стандартных 
методов, локализуемых относительно выделенного элемента или кон-
структивно завершенного объекта моделируемого технологического 
комплекса. 

Такая технология обеспечивает возможность поэлементного 
моделирования и проектирования математических моделей и систем 
интерпретации производственных ситуаций. 

Наиболее актуальной эта проблема оказывается, когда необходимо 
составить сценарии занятий по работе в аварийных и катастрофических 
ситуациях. При этом необходимо составить математическое описание 
процессов, протекающих в технологическом оборудовании, и спроек-
тировать систему интерпретации с учетом графического и звукового 
подобия моделируемых явлений ситуациям, протекающим в реальных 
условиях эксплуатации. 

Такой подход к организации технологической информационной си-
стемы предоставляет автору компьютерного средства свободу в выборе 
способов решения дидактических задач в педагогическом процессе, 
способов описания явлений и событий и организации интерпретации 
процессов, протекающих в технологических производственных си-
стемах на выделенных рабочих местах в производственных условиях. 

Математические описания явлений, протекающих при возникно-
вении аварийных ситуаций, представлено в работах Томсона Дж. М.Т., 
Арнольда В., Гилмора Р.

Теория катастроф, как раздел математики, получила развитие в 
середине прошлого столетия. Математическое описание катастроф 
составляют изменения, возникающие в виде внезапного изменения 
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характеристик системы при плавном изменении условий протекания 
процессов внутри системы. Именно на таком подходе к описанию 
катастроф основываются модели событий, которые относятся к ката-
строфическим событиям.

Чаще всего речь идет о переходах между двумя устойчивыми 
состояниями моделируемой системы или технического устройства, 
объекта. При этом возможными оказываются циклические изменения 
параметров, включая характеристики движения объектов, когда речь не 
идет о разрушении объекта и потере его конструктивной целостности, 
устойчивости и управляемости. Наиболее серьезные аварии связаны 
с такими изменениям в структуре технической системы, при которых 
происходит разрушение и потеря конструктивной целостности объекта 
моделирования. Программно - инструментальный комплекс должен обе-
спечивать возможность моделирования различных вариантов катастроф.

В функциональной структуре инструментального комплекса 
должен быть представлен редактор специализированных программ 
[100] в формате которого варианты моделирования сценариев развития 
аварийных ситуаций оказываются вполне возможными при условии 
четкого представления описаний процессов, которые происходят в 
моделируемых технологических системах.

Вариант 1. В данном случае выделяются две совокупности ко-
ординат объекта, значения которых определяют как два статически 
устойчивых состояния объекта моделирования, каждое из которых 
характеризуется единственным графическим изображением и иными 
способами отображения или вывода информации о протекающих про-
цессах. В математической модели выделяются перечни (две совокуп-
ности характеристик) соответствующих координат, и определяются, 
задаются, для каждого состояния, местные пульты, на которых осу-
ществляется формирование графического и звукового сопровождения 
моделируемой ситуации — одно статическое состояние. 

Математическая модель дополняется функциональным переключа-
телем, который осуществляет переключения координат модели между 
значениями устойчивых состояний, обеспечивая, таким образом, функ-
ционирование математической модели с отображением моделируемого 
технологического объекта в условиях аварийной или катастрофической 
ситуации. Математическая модель может быть расширена за счет 
дополнительных координат, в которых производится определение и 
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запись значений характеристик моделируемой системы, объекта, на-
блюдаемых в процессе перехода из одного устойчивого состояния в 
другое. Сценарий аварийной ситуации может включать до трех и более 
частных моделей развития ситуаций, а математическая модель включает 
дополнительные логические схемы функциональных переключателей, 
обеспечивающих интерпретацию наступления и развития аварийной 
ситуации в математической модели. 

Вариант 2. В реальных ситуациях при наступлении аварийных 
ситуаций происходит нарушение конструктивной целостности моде-
лируемых объектов. При этом теряется возможность проводить какие-
либо изменения в функционирование технологической системы за счет 
командных воздействий с использованием штатных средств управления. 
В данном сценарии тренировки обучаемый должен провести оценку 
создавшейся ситуации и принять правильное решение по прекраще-
нию развития аварийной ситуации,чтобы избежать катастрофических 
последствий нарушения технологического процесса, при этом должны 
быть выполнены операции в соответствии с регламентом предотвраще-
ния последствий аварийной ситуации и снижению уровня опасности 
на действующем производстве. 

Соответствующее графическое и иное сопровождение может быть 
реализовано с использованием материалов по результатам аналогичных 
ситуаций, происшедших ранее в аналогичных производственных ус-
ловиях по технологическому циклу и внешним условиям проявления.

3.7. Моделирование сценариев аварийных ситуаций. 
    Имитатор ситуации

В соответствии с технологией проектирования математических 
моделей для обеспечения моделирования сложных объектов модель 
для имитаторов, функционирующих в сценариях аварийных ситуаций, 
развивающихся по различным вариантам протекания, могут быть раз-
работаны, как объединение двух моделей. 

X1 = {xi1, I1=1–N1},
X2 = {xi2, I2=1–N2}. 

Математическая модель имитатора для обеспечения сценария ава-
рийной ситуации может быть собрана из структурных элементов X1 и 
X2 с учетом функционального переключателя X12 между составляющи-
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ми — моделями устойчивых состояний — XMM=X1 ∩(X12=F1≥ ≤F2)∩X2.
При этом модели состояний объекта моделирования, которые 

включаются в объединенную модель, разрабатываются автономно в 
виде отдельных, частных моделей. Модель простого функциональ-
ного переключателя может быть записана как логическое выражение 
Xnk= F1:F2 (XM/XL).

Представленная математическая модель функционального пере-
ключателя реализуется в функциональной структуре редактора ди-
намических модулей программно-инструментального комплекса и 
означает, что координата Xnk принимает значениефункций F1 или F2 в 
зависимости от выполнения условия XM/XL. Выражение для описания 
переключателяозначает контроль выполнения некоторого заданного 
условия. Условие делит пространство координат на три области, две из 
которых определены как области статически устойчивых состояний, а 
третья – как область переходного режима, в которой происходит пере-
ход между двумя устойчивыми состояниями.

Для обеспечения моделирования аварийных ситуаций в математи-
ческой модели должна быть предусмотрена координата, обеспечиваю-
щая определение значения заданного критерия, на основании которого 
осуществляется переход из одного состояния в другое и управление 
сценарием в переходном режиме (рис.3.9).

Модели местных пультов для организации системы интерпретации 
значений координат математической модели организуются аналогично. 
Для каждой частной модели в компьютерной программе предусматрива-
ется отдельный местный пульт, на котором осуществляется отображение 
значений координат частных моделей X1 и X2 . Схема формирования 
динамического модуля с функ-
циональным переключателем 
представлена на рис. 3.10.

Математические модели 
статически устойчивых состоя-
ний объекта моделирования на 
рис. 3.10 обозначены как ММ1 и 
ММ2, а модель функционально-
го переключателя как МФП. Пе-
ременные всех моделей сведены 
в единый список координат Рис. 3.9. Организация функционального 

переключателя

Переходный режим

F1
F2

Критерий
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обобщенной модели Xмм. Систе-
ма интерпретации формируется 
относительно полного перечня 
координат обобщенной модели. 
При возникновении опасного 
режима, о наступлении кото-
рого свидетельствует значение 
соответствующего критерия, 
представленного в модели функ-
ционального переключателя, 
осуществляется переход на 
попеременное моделирование 
статически устойчивых состо-
яний объекта и обеспечивается 

вывод значений координат на пульты МП1 и МП2, в соответствии со 
сценариями отображения информации. Состояние объекта в переход-
ном режиме из одного устойчивого в другое отображается на местном 
пульте МПФП. 

Моделирование и интерпретация в режиме, описанном выше, 
осуществляется до тех пор, пока не исчезнет причина возникновения 
опасного режима и функционирование объекта моделирования будет 
проходить в режиме нормальной эксплуатации. 

Реализация математической модели и динамического модуля, 
обеспечивающего режим тренировки по другим вариантам развития 
ситуаций, практически не отличается от описанной выше схемы орга-
низации моделирования. 

Вместо модели функционального переключателя в обобщенной 
модели должна быть представлена динамическая модель объекта в 
переходном режиме, со своим местным пультом и системой вывода 
значений координат, системой интерпретации координат модели в 
переходном режиме, развивающемся по известным законам протекания 
процессов, а объединенная модель будет включать описания процессов, 
представленные в трех частных моделях. 

В работах [51, 89, 97, 100, 170] представлены технологии органи-
зации динамического моделирования и описания средств инструмен-
тального сопровождения учебно-тренировочного процесса, включая 
организацию моделирования и интерпретации процессов выполнения 

Рис. 3.10. Схема формирования сценария 
аварийной ситуации

Моделирование Интерпретация

ММ1 МП1

МФП МПФП

ММ2 МП2
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заданий и проведения оценки результатов принятия проектных реше-
ний, команд управления и действий операторов, эксплуатационного 
персонала технологических производственных комплексов.

Динамический модуль — специальное программное обеспечение 
организации и контроля выполнения учебно-тренировочного процесса. 
Динамические модули разрабатывают и осуществляется их сопрово-
ждение в процессе эксплуатации и модернизации, включая настройку 
параметров и характеристик моделирования, конструирование учебно-
производственных заданий. Для организации динамического модуля в 
программно-инструментальном комплексе предусмотрено специальное 
средство редактирования — Редактор Динамических Модулей, который 
включает в себя три отдельных редактора в соответствии с функцио-
нальной структурой организации учебно-тренировочного процесса.

1. Собственно моделирование технологических процессов, про-
текающих в изучаемом объекте или явлении;

2. Система интерпретации числовых значений координат математи-
ческой модели в виде экранных образов, сцен, динамических явлений, 
звуковых эффектов, видео- и мультимедиафрагментов;

3. Система управления моделированием включая:
выбор методов решения;
выбор масштаба параметров координат моделей;
задание параметров системы моделирования;
инициализация команд управления в соответствии со сценарием 

учебного занятия;
обеспечение ввода числовых значений показателей и критериев 

качества прямым заданием значений координат модели или скорост-
ных характеристик изменения значений параметров модели, крите-
риев качества, или коэффициентов в вычислительных алгоритмах для 
определения показателей качества выполнения операций управления 
производственными процессами.

Указанные способы редактирования локализованы в одном редакто-
ре — Редакторе динамических модулей. Поэтапная схема организации 
процесса конструирования динамического модуля представлена на  
рис. 3.11. В процессе создания динамического модуля последовательно 
проводятся операции инициализации компьютерной программы, форми-
рования математической модели, структуры и параметров, проектиро-
вание системы интерпретации и системы управления моделированием.
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Параметры динамического модуля последовательно заносятся в 
соответствующие ячейки структур, предусмотренные для реализации 
сценария учебного занятия или процессов, обеспечивающих выполне-
ние заданий на учебно-тренировочное занятие.

Все параметры и элементы динамического модуля, за исключени-
ем внешних компьютерных программ, записаны в файле специальной 
структуры, с которыми оперирует редактор динамических модулей, 
включая

стандартные операции проектирования;
запись;
копирование;
параметрический синтез;
обращение к внешним средствам редактирования данных и ха-

рактеристик, проектируемых во внешних средствах сопровождения 
учебных материалов.

Математическая модель, используемая в качестве имитатора в 
динамическом модуле, включает дифференциальные уравнения, алге-
браические выражения, логические и таблично-задаваемые функции, 
переключатели.

Первые номера в перечнях координат модели динамического модуля 
составляют координаты, записываемые как дифференциальные пере-
менные, для определения значений которых используются численные 
методы решения уравнений указанного класса. Для записи выражений 
математической модели используются стандартные обозначения алге-
браических функций и действий с действительными числами. Фрагмент 
математической модели, представленный в формате редактора динами-
ческих модулей, приведен на рис. 3.12. 

Рис. 3.11. Схема организации конструирования динамического модуля
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В записи фрагмента исполь-
зуются переменные, иницииру-
емые в разделе «Переменные», 
которые показаны на рис. 3.13.

Размерность дифференци-
альной части модели задается 
указанием соответствующей 
кнопки в меню операций на 
панели «Переменные». Пере-
чень координат математической 
модели включает номера и 
названия переменных в дина-
мическом модуле, начальные значение координат, максимальные и 
минимальные значения переменных.

Для обеспечения процессов интерпретации числовых значений 
координат модели (имитатора) в редакторе динамических модулей 

Рис. 3.12. Фрагмент математической 
модели в динамическом модуле

Рис. 3.13. Панель формирования перечня координат математической модели  
в динамическом модуле
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предусмотрено средство редактирования параметров системы интер-
претации числовых значений, в котором реализовано большое количе-
ство способов отображения информации, принятых в компьютерных 
информационных средствах и системах. Перечень способов отобра-
жения информации о значениях координат математических моделей в 
динамическом модуле представлен на рис. 3.14. 

Для каждого способа отображения значений координат математи-
ческой модели в системе интерпретации предусмотрен оригинальный 
набор параметров и характеристик, обеспечивающих возможность 
включения способа в систему интерпретации значений координат 
модели в соответствии со сценарием учебно-тренировочного занятия.

Для организации контроля качества моделирования и выполнения 
заданий в учебно-тренировочных занятиях в редакторе динамических 
модулей включен редактор управления моделированием и оценки ка-

Рис. 3.14. Панель формирования системы интерпретации в структуре  
динамического модуля
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чества процессов управления. В качестве формата дифференциальной 
составляющей математической модели [97, 100] в динамическом модуле 
предусмотрен способ описания, в котором правые части дифференци-
альных уравнений представлены в виде выражений

.X AX BU= +

Значения коэффициентов обеспечивают определенные динами-
ческие характеристики переходных процессов [99, 103]. Значения 
параметров дифференциальных уравнений подлежат настройке для 
обеспечения подобия характеристик модели процессам, которые мо-
гут быть получены или измерены в процессе эксплуатации реальных 
технологических объектов или элементов. 

Такой формат представления динамических модулей существенно 
облегчает процедуры и алгоритмы конструирования математических 
моделей сложных динамических объектов и проектирования учебно-
производственных заданий для организации учебно-тренировочного 
процесса.

При организации контроля качества выполнения заданий в учеб-
но-тренировочном процессе, критерии хода выполнения и качества 
результатов выполнения записываются в виде отдельных математиче-
ских выражений с указанием контролируемой координаты и значений 
индикаторов качества выполнения [100, 105].

Значения координат качества преобразуются в показатели качества 
выполнения заданий и передаются в систему регистрации результатов 
и оценок, локализованной в системе организации учебных занятий — в 
Картотеке Результатов Системы Обучаемого программно-инструмен-
тального комплекса в виде квалификационной оценки в заданном фор-
мате. Перечень способов организации контроля качества выполнения 
заданий в учебно-тренировочном занятии представлен на рис. 3.15.

В системе контроля должен быть указан номер контролируемой 
координаты математической модели, а также — способ определения 
результата — «Уровень» или «Зона». Комбинации способов контроля 
могут быть использованы для формирования опорной траектории в 
пространстве координат модели для обеспечения определения качества 
выполнения задания на учебно-тренировочное занятие. 

Результаты выполнения заданий используются для управления 
учебным процессом и формирования аттестационных оценок качества 
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выполнения заданий и подготовки специалистов для выполнения про-
изводственных заданий в штатном режиме, режимах предаварийных 
тренировок и выполнения специальных операций управления в соот-
ветствии с регламентом квалификационных требований, предъявляемых 
специалистам данной категории работников предприятия.Настройка 
временного режима моделирования производится в перечне параметров 
динамического модуля на соответствующей панели, где формируется 
(задается) параметрическая структура системы моделирования, вклю-
чая указание метода решения дифференциальных уравнений и ввод 
масштабных параметров организации моделирования и интерпретации 
числовых значений координат математической модели. Вид панели, на 
которой представлены функции настройки параметров системы моде-
лирования имеет вид, показанный на рис. 3.16. 

Перечень значений параметров динамического модуля может быть 
оригинальным для каждого динамического модуля в соответствии с 
требованиями образовательной среды и характеристиками организа-
ции профессиональной подготовки. При включении динамического 
модуля в учебно-тренировочном занятии его запуск осуществляется 
автоматически как указание реакции системы управления занятием в 
соответствии со сценарием обучения (профессиональной подготовки 
специалистов и работников предприятия). 

Результаты выполнения заданий в виде числовой модели числовых 
значений контролируемых координат модели фиксируются в соответ-
ствующих протоколах по указанному формату записи.Расчет числовых 
значений координат математической модели динамического модуля 
может быть образован как внутренняя процедура при моделировании, 
так и с использованием внешних алгоритмов выполнения моделирова-

Рис. 3.15. Панель способов формирования результатов при выполнении  
заданий в учебно-тренировочном занятии
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Рис. 3.16. Панель настройки параметров динамического модуля

ния. Указаны способы организации процедуры вычисления координат 
модели осуществляется на панели «Параметры модуля» в разделе «Рас-
чет», представленном в нижней части панели.

При организации вычислительных операций в виде внешней про-
цедуры необходимо заполнить соответствующую таблицу, обеспечи-
вающую указания какие координаты внешней модели соответствуют 
параметрам внутренним. Результаты вычисления координат модели 
могут быть переданы во внещние регистрирующие процедуры с ис-
пользованием команды «Сброс в файлы». Кроме этого данные могут 
быть приняты из внешних процедур за счет указания «Прием из файла».

Одним из важных показателей обеспечения качества моделирования 
является обеспечение требуемого масштаба времени. Особеннокогда 
масштаб времени моделирования должен совпадать с реальным вре-
менем, в котором протекает моделируемый процесс в наблюдаемой 
ситуации.Масштабные характеристики задаются на панели параметров 
динамического модуля в соответствующих разделах данных, как по-
казано на рис. 3.17

На панели редактора представлены следующие характеристики:
значения такта решения дифференциальных уравнений математи-
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ческой модели;
значение масштаба времени моделирования;
продолжительность времени работы динамического модуля в про-

цессе выполнения учебного задания;
период обмена информации в системе графической интерпретации 

значений координат математического модуля, Число «10» означает, что 
смена графической информации осуществляется каждые 10 тактов 
решения уравнений математической модели;

указатели метода численного решения дифференциальных урав-
нений модели.

Программно-инструментальный комплекс, проект которого пред-
лагается в работе по результатам исследований предметной области ис-
следований, отличается от известных систем аналогичного назначения 
функциональной полнотой и возможностью модернизации перечней до-
ступных операций сопровождения учебных материалов и расширенным 
перечнем функциональных средств инициализации, проектирования и 
коррекции учебной информации (функциональных редакторов).

Структура функций и доступных операций редактирования постро-
ена на основе разработанной методологии проектирования технологий 
и инструментальных средств управления процессами формирования 
профессиональных компетенций подготовки специалистов. 

В основу программной реализации компьютерного средства обуче-
ния полагаются информационные модели и математические описания 
объектов, технологических элементов и систем, разработка которых 
осуществляется в известных форматах представления имитаторов для 
обеспечения моделирования в виде систем дифференциальных уравне-
ний. Такой подход обеспечивает возможность применения известных 
и хорошо апробированных способов организации моделирования 
в решении прикладных задач проектирования систем управления и 

Рис. 3.17. Раздел панели характеристик динамического модуля с параметрами 
управления масштабом времени моделированием



оптимизации вычислительных алгоритмов преобразования данных и 
учебной информации для организации процессов профессиональной 
подготовки специалистов в различных отраслях народного хозяйства.

Для обеспечения разработки компьютерных тренажерных ком-
плексов в системе проектирования и адаптации учебных материалов в 
соответствии с требованиями качества образовательного процесса си-
стема сопровождения должна включать автоматизированные алгоритмы 
проектирования и формирования образовательной среды.

	 Наиболее приемлемым решением для организации моделиро-
вания и интерпретации координат математической модели имитатора 
является применение программно-инструментальных комплексов, 
обеспечивающих сопровождение динамических модулей в составе 
тренажерного комплекса, включая настройку параметров модели и 
проектирование системы интерпретации значений координат имитатора 
и управления моделированием в соответствии со сценарием учебно-
тренировочных занятий.

Применение разработанного функционально-процессного спосо-
ба организации моделирования позволяет обеспечить независимость 
математической и информационной моделей от предметной области 
моделируемых процессов и явлений.Снижение интегральных затрат на 
разработку и настройку имитаторов тренажерных комплексов в соответ-
ствии с требованиями образовательной среды и системы административ-
ного управления процессами подготовки работников и сопровождение 
их профессиональной квалификации, применение автоматизированных 
процедур проектирования и адаптации математических моделей для 
сопровождения учебно-тренировочных занятий.
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Глава 4
Настройка характеристик математических 

моделей

Все методы параметрического синтеза математических моделей 
используют информацию о поведении характеристик при вариациях 
настраиваемых параметров. Определение функций чувствительности 
координат моделей объектов, процессов, технологических элементов 
и систем. Параметрический синтез математических моделей выпол-
няется по методике, разработанной Стекловым В.А., с применением 
технологии, составленной и реализованной для обеспечения настройки 
параметров систем автоматического управления летательными аппара-
тами Трапезниковым С.Н. [175].

Для обеспечения процессов разработки и адаптации компьютерных 
тренажерных комплексов в системах профессиональной подготовки 
специалистов в арсенале преподавателей и инструкторов, ответственных 
за проведение учебно-тренировочных занятий и качество подготовки ра-
ботников, должен быть представлен функциональный инструментарий, 
с помощью которого может быть проведена разработка оригинальных 
тренажерных устройств или проведена оперативная адаптация учебных 
программ по результатам текущей эксплуатации технологического обо-
рудования, включая формирование и настройку математических моделей, 
составляющих основу организации учебно-тренировочного процесса. 

В связи с тем, что значительная часть инструкторов профессио-
нальной подготовки, наставников производственного обучения, пре-
подавателей технологических дисциплин, как правило, не обладают 
серьезными навыками в проведении и организации компьютерного 
моделирования, то основные операции по инициализации сценариев 
учебно-тренировочных занятий, математических моделей и способов 
отображения результатов моделирования и управления учебным заняти-
ем могут проводиться в автоматизированном режиме. При этом техно-
логии проектирования отдельных элементов должны быть прозрачными 
и понятными рядовому пользователю, разработчику учебного занятия.
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4.1. Параметрический синтез математических моделей
Параметрический синтез систем и объектов управления составляет 

серьезную проблему на всех этапах проектирования и организации 
автоматического управления технологических производств. Решению 
вопросов, адаптации параметров технических систем и математических 
моделей посвящены работы таких известных исследователей и ученых, 
как Эшби У.Р., Гроп Д., Дейч А.М.. Результаты исследований проблемы 
идентификация параметров дифференциальных уравнений нашли от-
ражение в трудах Стеклова В.А., Трапезникова С.Н. 

Известны системы, снабженные блоками автоматизированной на-
стройки параметров систем автоматического управления по результатам 
текущих испытаний. Применение автоматизированных технологий 
коррекции и настройки характеристик технических систем в процессе 
испытаний позволяет существенно сократить затраты на проведение 
экспериментальных работ по адаптации параметров автоматических 
систем в соответствии с требованиями технического задания на разра-
ботку объектов и устройств управления.Предварительные результаты 
исследования процессов дифференциальной коррекции коэффициентов 
обыкновенных дифференциальных уравнений опубликованы в дис-
сертации [78]. 

При организации моделирования объектов, протекающих явлений, 
событий, процессов  для обеспечения учебно-тренировочного занятия 
перед разработчиками заданий на учебные занятия встает проблема 
выбора структуры математической модели и настройки параметров 
системы организации моделирования для определения числовых зна-
чений параметров математических моделей в соответствии с заданной 
точностью и качеством, особенно в переходных режимах эксплуатации 
производственных систем и объектов.

Проблема настройки параметров модели возникает, когда требу-
ется провести коррекцию характеристик математической модели при 
изменении характеристик моделируемой технологической системы в 
процессе эксплуатации с целью актуализации параметров модели в 
условиях эксплуатации моделируемой системы. Применение матема-
тических моделей технологических объектов с известной структурой 
невозможно без использования эффективных средств решения задачи 
параметрической идентификации и синтеза.
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Практически все методы параметрического синтеза основаны на 
определении поправок к настраиваемым параметрам, таких, которые 
обеспечивают условие близости характеристик настраиваемой модели 
параметрам, полученным из экспериментальных данных. Задача на-
стройки параметров математических моделей аналогична задаче на-
стройки характеристик систем управления по условиям выполнения 
требований технического задания на разработку системы управления.

В основу функционирования алгоритма коррекции параметров ма-
тематических моделей полагаются результаты испытаний, полученных 
в процессе эксплуатации реальных образцов технологических систем 
или в специальных экспериментах. 

Не менее важной по сравнения с задачей настройки параметров 
модели является  проблема балансировки математической модели по 
начальным условиям, так как не все моделируемые переменные в мо-
дели являются режимными параметрами. Задача формирования мате-
матической модели для решения тренажерной задачи в общем случае 
представляется многоэтапной:

формирование библиотек типовых математических моделей для 
определенной предметной сферы производства; 

объединение типовых модулей в соответствии с тренажерным за-
данием;

настройка объединенной математической модели;
балансировка математической модели по начальным условиям.
Для выполнения операций актуализации характеристик математи-

ческих моделей в программном комплексе должен быть представлен 
соответствующий вычислительный блок, в котором осуществляется 
определение поправок к настраиваемым параметрам и коррекция зна-
чений коэффициентов дифференциальных уравнений математических 
моделей. 

4.2. Дифференциальная коррекция параметров 
    математических моделей и системы моделирования

Для решения задачи настройки параметров математической модели 
разработаны методы дифференциальной коррекции. Задача параметри-
ческого синтеза формулируется следующим образом: определить чис-
ленные значения коэффициентов математической модели, когда извест-
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ны экспериментальные зависимости координат объекта — Х(t) = ХЭ(t), 
при условии минимума функции отклонений.

При настройке или коррекции параметров технических объектов по 
результатам экспериментальных исследований или опытной эксплуата-
ции в качестве заданных значений принимаются данные, полученные 
из технического задания. При настройке параметров математических 
моделей в качестве заданных значений принимаются характеристики, 
полученные из эксплуатации — экспериментальные данные. 

Дифференциальная коррекция сводится к определению поправок 
ΔС к настраиваемым, корректируемым параметрам.

	 С = С0 + ΔС.	 (4.1)

Преимуществом метода дифференциальной коррекции является 
возможность настройки как статических, так и динамических систем, 
линейных и нелинейных моделей (рис. 4.1). 

Кроме настройки параметров технических систем управления 
методы дифференциальной коррекции используются для оперативной 
коррекции математических моделей в тренажерных задачах и при ими-
тационном моделировании, когда возникает необходимость настройки 
модели на нештатные режимы работы. При этом алгоритмы коррекции 
могут быть включены в контур моделирования технологических про-
цессов.

В основу методов дифференциальной коррекции (МДК) полага-
ется представленная зависимость координаты математической модели 
(рис.4.2)  в виде ряда Тейлора

Рис. 4.1. Настройка параметров математических моделей
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0( ) ( ) ,t t C
C
∂

= + ∆
∂
y

y y   (4.2)

где y0(t) — координата модели 
при начальных значениях пара-
метров С = С0; ΔС — поправка 
к настраиваемому параметру; 

C
∂
∂
y  — функция чувствитель-

ности координаты y к вариациям параметра С.
В общем случае функция чувствительности является функцией 

времени или координаты, по которой ведется моделирование. В вы-
числительном алгоритме дифференциальной коррекции параметров 
моделей представлены значения функций чувствительности координат 
модели к вариациям настраиваемых параметров.

Методы теории чувствительности [32,165] находят широкое при-
менение в проектировании систем автоматического управления и под-
робно изложены в работах Розенвассера Е.Н. и Юсупова Р.М.

4.3. Чувствительность координат модели к вариациям 
    собственных параметров

Для обеспечения функционирования алгоритма дифференциальной 
коррекции необходимо значение характеристик функции чувствительно-
сти, по которым осуществляется настройка к вариациям настраиваемых 

параметров математических моделей: ,i
ij

i

C
C
∂

=
∂
y  где yi — i-я координата 

математической модели (ММ); Ci — i-й настраиваемый параметр ММ.
В общем случае функции чувствительности описываются функци-

ей времени. Для формирования значений функций чувствительности 
предлагается модель чувствительности, выражения которой может быть 
получено на основе дифференциальных уравнений настраиваемой мо-

дели.Если математическая модель записывается в виде ( , ),dY F Y C
dt

=  

то модель чувствительности по параметру Cj ∈ C будет иметь вид

	 ( , ) .j

j

dS dF Y C
dt dC

= 	 (4.3)

Рис. 4.2.  Графическая интерпретация 
настройки параметра



127

В самом общем случае дифференциальные уравнения могут быть 
нелинейными относительно настраиваемых параметров. В программ-
ном комплексе УРОК в качестве базового формата динамических 

моделей принята аддитивная форма ,i i
d C Y
dt

=∑y  где Y = {Yi}, C = {ci} 

— координаты и параметры ММ, которые необходимо настраивать.
Для линейной правой части дифференциальных уравнений полу-

чение производной по настраиваемым параметрам могут быть сфор-
мированы в автоматизированном режиме в соответствующем функ-
циональном блоке (ФБМЧ — рис. 4.3), на входы которого поступают 
значения параметров и указатель номера настраиваемого параметра, а 

на выходе модель чувствительности 
{ }

{ } .j
j

j

dF C
S

dC
=

При работе блока коррек-
ции параметров ММ значения 
функции чувствительности в 
тактовые моменты времени яв-
ляются выходными значениями 
блока моделирования и включа-
ются в алгоритм формирования 
поправок настройкам параметров наравне со значением модулей ММ.

4.4. Определение функций чувствительности 
    математических моделей

Настройка параметров математических моделей проводится на 
этапах проектирования учебно-тренировочного занятия. При этом не-
обходимо так задать значения параметров моделей, чтобы они удовлет-
воряли требованиям технического задания. Задача настройки – выбор 
таких поправок к параметрам, которые бы обеспечили нахождение 
координат математических моделей в заданных пределах. Для решения 
этой технологической задачи математического моделирования исполь-
зуется метод дифференциальной коррекции (МДК). 

Трапезников С.Н. и Петроченко А.В. предложили применять МДК 
для настройки параметров технических систем, математическая модель 
которых может быть представлена системой нелинейных дифференци-
альных уравнений с аналитической правой частью.

МДК по своему математическому аппарату можно отнести к мето-

Рис.4.3. Функциональный блок модели 
чувствительности

{ai}, j { }S j
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дам нелинейного программирования, большинство из которых могут 
быть получены из МДК путем введения дополнительных условий или 
ограничений. 

Например, метод наискорейшего спуска может быть получен из 
МДК отбрасыванием координат (параметров), малочувствительных к 
вариациям настраиваемых коэффициентов. Информация о малочув-
ствительных коэффициентах (параметрах) может быть получена при 
этом из анализа функций чувствительности. 

Градиентный метод может быть получен из МДК путем норми-
ровки вектора поправок к настраиваемым параметрам.

В основу МДК полагаются:
метод наименьших квадратов (МНК);
представление координат движения системы в виде ряда Тейлора 

с ограничением числа членов разложения;
модель чувствительности (МЧ) координат движения системы к 

вариациям настраиваемых параметров.
Алгоритм МДК обеспечивает минимизацию интегрального от-

клонения характеристик математической модели от соответствующих 
характеристик, полученных в результате экспериментальных исследо-
ваний образцов технических устройств.

Модель чувствительности и настройка параметров. При 
определении поправок к настраиваемым параметрам с помощью МДК 
учитываются значения функций чувствительности (функций влияния) 
характеристик настраиваемой модели к вариациям настраиваемых 
параметров. Функции чувствительности определяются как решение 
уравнений дифференциальной модели чувствительности (ДМЧ).

Дифференциальная модель чувствительности может быть по-
лучена из настраиваемой математической модели. Единственным 
ограничением на этом этапе дифференциальной коррекции является 
требование дифференцируемости правых частей дифференциальных 
уравнений математической модели.

Проблема настройки параметров моделей возникает в случае, когда 
требуется создать математическую модель объекта (системы), с доста-
точной степенью точности воспроизводящую характеристики реальной 
системы. Здесь в качестве параметров, по которым ведется настройка, 
принимаются характеристики, полученные в результате эксперимента 
или эксплуатации. Поправки к настраиваемым параметрам определя-
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ются из условия минимального отклонения характеристик модели от 
соответствующих характеристик объекта. В качестве настраиваемых 
параметров математической модели выступают как характеристики 
собственно математической модели, так и начальные условия моде-
лирования.

При сопровождении технических или технологических систем, 
особенно в условиях изменения параметров системы в ходе продол-
жительной эксплуатации, требуется оперативно вносить изменения в 
математические модели, используемые при подготовке персонала и под-
держании его квалификации. В ходе эксплуатации могут быть выявлены 
режимы и свойства системы, не предусмотренные или не оговоренные 
в исходной постановке задачи на создание тренажерной системы.

При настройке параметров математической модели в классе ис-
следовательских и тренажерных задач исходными данными являются:

структурауравненийматематическихмоделей;
характеристики настройки (экспериментальные характеристики) XЭ(t);
начальные значения настраиваемых параметров C0;
характеристики модели, полученные при начальных условиях, XМ(t);
модель чувствительности характеристик математическоймодели к 

вариациям настраиваемых параметров.
Дифференциальная коррекция проводится на основе данных, полу-

ченных из эксперимента, либо из испытаний технических систем или 
их отдельных элементов. При существенном снижении возможностей 
проведения оптимальных экспериментов при настройке параметров 
технических систем и математических моделей необходимо использо-
вать всю доступную информацию о поведении объектов. Повышение 
качества настройки определяется корректным выбором критериев, как 
частных, так и обобщенных. 

Существенную роль при настройке параметров модели играет 
информация о чувствительности характеристик модели к вариациям 
настраиваемых параметров. МДК при таком подходе к использованию 
экспериментальных данных является в достаточной мере универсаль-
ным. В математической и дифференциальной модели чувствительно-
сти необходимо корректно учитывать те командные сигналы, которые 
вводились при проведении эксперимента.

Непрерывный и дискретный алгоритм МДК. В соответствии с 
видом представления экспериментальных данных XЭ(t) алгоритм диф-
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ференциальной коррекции принимает непрерывную или дискретную 
форму. Интегральное квадратичное отклонение в непрерывном виде 
может быть представлено как

	 2
M

0

[ ( ) ( )] .
T

X t X t dt−∫ Ý 	 (4.4)

Зависимость координаты XM(t) может быть представлена в виде 
ряда Тейлора:
	 XM(t) = XM (C0, t) + SM(C0, t) ∆C.	 (4.5)

Интегральное квадратичное отклонение при этом может быть 
представлено в виде

	 2
M 0 M 0

0

[ ( , ) ( , ) ( )] .
T

X C t S C t C X t dt− ∆ −∫ Ý 	 (4.6)

Условием минимума (экстремума) интегрального отклонения ε 

является равенство нулю производной вида 0.d
d C
ε

=
∆

 Тогда численное 

значение поправки ΔС может быть получено как решение алгебраиче-
ского уравнения

	 M 0 M M 0
0 0

( , )[ ( ) ( )] [ ( , )] 0.
T T

S C t X t X t dt S C t C dt− + ∆ =∫ ∫Ý 	 (4.7)

В дискретной форме квадратичное отклонение принимает следу-
ющий вид:

	 2
M

0
[ ( ) ( )] ,

N

i iX t X tε = −∑ Ý 	 (4.8)

а с учетом представления координаты модели в виде ряда Тейлора

	 2
M 0 M 0

0
[ ( , ) ( , ) ( )] .

N

i i iX C t S C t C X tε = − ∆ −∑ Ý 	 (4.9)

В этом случае выражение для определения поправки ΔС будети-
меть вид:

	 2
M 0 M 0 M 0

0 0
[ ( , ) ( )] ( , ) [ ( , )] 0.

N N

i i i iX C t X t S C t S C t C− + ∆ =∑ ∑Ý 	 (4.10)

Функция SM(C0,t) представляет собой функцию чувствительности 
настраиваемой характеристики XM(t) к вариациям настраиваемого па-
раметра С.
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Нелинейная дифференциальная коррекция параметров мате-
матических моделей. Большинство применяемых в настоящее время 
методов настройки и коррекции параметров систем управления, а также 
уточнения характеристик моделей по результатам испытаний основаны 
на использовании информации о поведении координат, которые непо-
средственно измеряются.

Алгоритм дифференциальной коррекциипредставляет собой ма-
тематический аппарат метода дифференциальной коррекции в классе 
непрерывных функций координат модели и данных, полученных экс-
периментально (X(t) и XЭ(t) — непрерывные функции). 

Данные результатов испытаний динамических объектов, как пра-
вило, представляются в виде числовых последовательностей значений 
регистрируемых координат в тактовые моменты времени. 

Существуют два подхода при организации настройки параметров 
модели системы (объекта). Во-первых, заданная числовая последова-
тельность интерполируется с использованием непрерывных базовых 
функций. Такой подход к моделированию нашел применение в случаях, 
когда тренировочный процесс обеспечивает подготовку персонала к 
работе в штатных условиях эксплуатации (жесткий регламент обслу-
живания технологических систем). Здесь не требуется применение 
громоздких математических моделей. Необходима лишь база данных, 
зарегистрированных при работе системы. Задача настройки сводится 
к определению параметров регрессионных моделей.

Во-вторых, для обеспечения моделирования с использованием 
математических моделей, проектируемых на основе законов работы 
технических систем, задача настройки параметров решается в классе 
динамических моделей, представленных в виде систем дифференциаль-
ных уравнений. В этом случае для настройки математических моделей 
и определения поправок к параметрам предлагается использовать дис-
кретные алгоритмы дифференциальной коррекции. Структура алгорит-
ма дифференциальной коррекции приведена на рис. 4.4.

Для определения чувствительности характеристик используются 
различные методы, как численные, так и аналитические. В основу анали-
тических методов положено дифференцирование уравнений модели по 
настраиваемым параметрам. В результате может быть получена модель 
чувствительности в виде дифференциальных уравнений.

Совместное решение уравнений чувствительности и уравнений 
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модели позволяет получить 
значения чувствительности 
характеристик как функции вре-
мени. В практических задачах 
настройки параметров сложных 
технологических систем про-
блема формирования модели 
чувствительности осложняется, 
когда некоторые координаты си-
стемы не могут быть непосред-
ственно измерены. При этом в 
каналы измерения координат 
включаются вычислительные 
устройства, математические 
модели которых могут быть 
представлены в виде нелиней-

ных функций измеряемых координат.
В данной работе предложен метод дифференциальной коррекции, 

модифицированный для решения задачи настройки параметров мате-
матических моделей, когда измеряемые координаты системы являются 
функциями характеристик модели. Координаты модели в виде ряда 
Тейлора могут быть записаны как
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Частные производные в выражении (4.11) представляют собой 
функции чувствительности координаты ХM(t) к вариациям коэффици-
ента Сk. Квадратичное отклонение с учетом разложения (4.11) опреде-
ляется по формуле
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Модель чувствительности координат системы в общем виде при-
нимает векторную форму:
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Рис. 4.4. Алгоритм дифференциальной 
коррекции

C = C0 + ΔC
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Для формата математических моделей, принятого в редакторе ди-
намических модулей программно-инструментальной системы,который 
представлен в виде двух составляющих: 

динамической

	
0

n

j ji i
i

x d x
=

=∑ 	 (4.16)

и статической

	 ( , ),jX X C= f 	 (4.17)

модель чувствительности принимает следующий вид:
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Для определения численных значений настраиваемых параметров 
(элементов векторов D и С) необходимо совместно решить уравнения 
модели и функций чувствительности:
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0

(0) 1 (0) 1

( , ); ( ) ; ; ( , , ), ;

; .
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Использованиеунифицированного формата математических моде-
лей позволяет автоматизировать процедуру записи модели чувствитель-
ности при известной структуре математической модели объекта или 
моделируемой системы.

Требования к программному обеспечению для параметрического 
синтеза математической модели. Особенностью учебно-методи-
ческого сопровождения эксплуатации современных технологических 
комплексов является то, что математические модели, реализованные 
в тренажерных системах и комплексах, требуют особого внимания по 
обеспечению качества моделирования. Поэтому задача поддержания 
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математических моделей, составляющих основу организации образо-
вательного процесса в системе профессиональной подготовки и под-
держания квалификации специалистов, требует постоянного контроля 
в течение жизненного цикла программного обеспечения.

Необходимость коррекции параметров математической модели 
возникает в процессе эксплуатации, когда по тем или иным обстоя-
тельствам характеристики управления технологическими системами 
начинают изменяться по условиям эксплуатации, например, изменя-
ются условия смазки или возникают связи между характеристиками, 
неучтенные в первоначальном варианте математического описания 
процессов управления.

Функциональный модуль коррекции параметров математической 
модели имитатора включен в состав редактора динамических модулей 
как одно из функциональных средств редактора, обеспечивающее кор-
рекцию параметров моделей, включенных в цикл учебных модулей 
для поддержания квалификации оперативного персонала. Большая 
часть операций, связанных с коррекцией параметров, проводится в 
автоматизированном режиме. При этом существенно снижается мо-
рально-психологическая нагрузка на преподавателей-инструкторов 
производственного обучения и методистов профессиональной подго-
товки специалистов, которыенесут прямую ответственность за качество 
учебных материалов и в конечном итоге за качество профессиональной 
подготовки работников и специалистов.

Алгоритм функционального модуля включает необходимый инстру-
ментарий для ввода характеристик настройки модели, автоматизиро-
ванного формирования модели чувствительности характеристик модели 
при вариациях указанных параметров, обеспечивающий коррекцию 
параметров модели. При этом процесс коррекции контролируется пре-
подавателем-инструктором и фиксируется в соответствующих отчетных 
формах документов.

Технология проведения настройки параметров математических 
моделей в ПИК УРОК. Технология коррекции параметров математиче-
ской модели, реализованной в формате редактора динамических модулей 
программно-инструментального комплекса, включает перечень этапов, 
которые обеспечивают процесс настройки параметров математической 
модели, соответствующий набор функциональных панелей и команд, в 
соответствии с которыми проводится коррекция указанных параметров 
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математической модели динамического модуля.Этот перечень включает 
также указатели координат настройки и настраиваемых параметров, 
соответствующие табличные структуры для ввода экспериментальных 
данных, систему контроля процессов настройки, снабженную транс-
парантами с указателями выполнения операций коррекции. 

Для проведения операций настройки необходимо заполнить табли-
цу результатов эксперимента и моделирования значениями координаты 
настройки в соответствующие такты времени.Проведение операций 
коррекции параметров осуществляется в автоматизированном режиме. 
При этом автоматически составляется дифференциальная модель чув-
ствительности координат математической модели к вариациям настраи-
ваемых параметров, определяются значения поправок к настраиваемым 
параметрам, и осуществляется пробный запуск динамического модуля 
с фиксацией результатов моделирования и регистрацией показателей 
качества настройки параметров. По зарегистрированным данным экс-
перимента принимается решение на проведение коррекции параметров 
математической модели.

Окончательное решение на коррекцию параметров имитатора при-
нимает администратор образовательной среды, ведущий преподаватель, 
инструктор образовательного департамента. 

Соответствующая запись по результатам коррекции заносится в 
журнал текущего контроля за состоянием технических средств орга-
низации процессов поддержания квалификации и качеством образова-
тельного процесса.

Модифицированный метод дифференциальной коррекции обеспе-
чивает настройку параметров нелинейных математических моделей, 
когда координаты движения системы регистрируются по непосредствен-
ным и косвенным измерениям. Для определения численных значений 
вектора поправок к настраиваемым параметрам необходимо совместное 
решение уравнений настраиваемой математической модели и уравнений 
модели чувствительности с учетом характеристик и команд управления, 
полученных экспериментальным путем на реальном объекте.

Количество моделей чувствительности равно числу настраивае-
мых параметров: для каждого настраиваемого параметра формируется 
отдельная модель чувствительности. Для формата выражений ММ, 
принятых в ПИК УРОК модель чувствительности может быть пред-
ставлена в виде:
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{ } { 1 }, .kl l kj kl klS d S S d a= + =∑

То есть модель чувствительности по указанному параметру может 
быть сформирована автоматически заменой значения соответствующего 
параметра на 1,0. При этом начальные значения функций чувствитель-
ности, необходимые для решения дифференциальных уравнений модели 
чувствительности должны быть приняты равными нулю Sij(t0) = 0,0, где 
t0 — момент времени соответствующий началу моделирования.

Значения экспериментальных характеристик Y = {YЭ(t)} могут быть 
записаны перед настройкой в соответствующие табличные форматы, 
представленные в качестве форматов для зависимостей, записанных 
в виде таблиц YЭ(t) = TAB (T, Y), где T — перечень тактовых моментов 
времени, в которые фиксируются результаты экспериментальных ис-
следований (контрольных испытаний), YT — значения характеристик в 
тактовые моменты времени T = {tk}.

4.5. Система настройки параметров модели 
    по результатам испытаний

В формате динамических модулей программного комплекса 
формирование вычислительного алгоритма и исходных данных для 
обеспечения алгоритма коррекции осуществляется в автоматизиро-
ванном режиме. С этой целью функциональная структура редактора 
динамических модулей снабжена функциональным блоком моделей 
чувствительности (ФБМЧ на рис. 4.3), который предназначен для 
определения численных значений вектора поправок к настраиваемым 
параметрам  и коррекции математической модели с соответствующим 
интерфейсом управления настройкой параметров математической 
модели динамического модуля.

Интерфейс системы настройки параметров ММ. Применение 
математических моделей технологических объектов с известной струк-
турой невозможно без использования эффективных средств решения 
задачи параметрической идентификации. Искомые параметры могут 
представлять собой константы, входящие в уравнения модели,  со-
стояния модели, в том числе значения вектора начальных условий для 
моделирования. Методы настройки параметров модели используются 
при создании новой модели, для корректировки существующей модели 
в процессе эксплуатации.
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Значения параметров находят по имеющимся экспериментальным 
данным, представляющим собой значения измеряемых переменных 
модели таким образом, чтобы расчетные значения наилучшим обра-
зом согласовывались с экспериментальными. При этом используются 
различные методы параметрической идентификации, различающиеся 
по критерию согласования экспериментальных и расчетных данных, 
требованиями к объему исходной информации.

Практически все методы параметрического синтеза основаны на 
определении поправок к настраиваемым параметрам, таких, которые 
обеспечивают условие близости характеристик настраиваемой модели 
характеристикам, полученным из экспериментальных данных. При 
этом определяется направление изменения настраиваемых параметров 
и величина вариации параметров из минимаксных условий. 

Направление изменения численных значений определяется как 
чувствительность изменения условия близости настраиваемых харак-
теристик некоторым заданным значениям, или полученным из экспе-
римента к вариациям настраиваемых параметров. 

Поведение этих зависимостей может быть определено при не-
которых взвешенных изменениях или пробных шагах в пространстве 
настраиваемых координат.

Существуют способы оценки направления изменения настраи-
ваемых параметров с использованием моделей чувствительности ха-
рактеристик модели к вариациям настраиваемых параметров, как это 
реализовано в алгоритмах метода дифференциальной коррекции. В этих 
алгоритмах модель чувствительности получается из настраиваемой 
модели дифференцированием ее уравнений по аргументам, в качестве 
которых выступают настраиваемые параметры исходной модели. 

Такой подход обеспечивает настройку как коэффициентов мате-
матической модели в заданной структуре выражений, а также – на-
чальных условий для решения дифференциальных уравнений. В такой 
постановке алгоритм параметрической идентификации параметров 
математической модели является универсальным, пригодным как для 
параметрического синтеза динамических уравнений модели, так и для 
определения численных значений начальных условий для решения диф-
ференциальных уравнений, представленных в стандартной форме Коши. 

Известны способы определения начальных значений координат 
математической модели, когда вектор начальных условий не является 
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полным, то есть ряд значений начальных условий не заданы в условиях 
задачи моделирования. 

В данном случае для определения значений координат модели на 
начальном этапе моделирования, так называемых «разгонных точек», 
приходится «запускать модель» и управлять ее выравниванием на на-
чальном этапе моделирования с использованием контуров автомати-
ческого управления поведением модели. По окончанию переходных 
процессов в моделируемом объекте контур автоматического управления 
отключается и моделирование проводится в штатном режиме, когда 
известны значения начальных условий. При этом вектор начальных 
значений координат движения модели, заданных по условиям задачи 
моделирования дополняется требуемыми значениями координат в 
«разгонных точках» моделируемой многомерной траектории движения 
объекта. В частности, такая задача стояла перед разработчиками про-
граммного комплекса моделирующего пространственное движение 
летательного аппарата для обеспечения учебно-тренировочного про-
цесса при тренажерной подготовке летного состава. 

В условиях тренировочных заданий обычно задавались: коорди-
наты положения центра масс летательного аппарата, высота, скорость, 
дальность (приведенное значение). Значения остальных координат 
движения, включая угловые координаты летательного аппарата и по-
ложение рукоятки управления двигательной установкой необходимо 
было определить с учетом дополнительных условий, например, отсут-
ствие перегрузок (вертикальной, поперечной и продольной), отсутствие 
вращения конструкции планера летательного аппарата относительно 
центра масс и так далее. 

Указанная задача получила название как «задача балансировки 
модели по начальным условиям». При этом предполагалось, что урав-
нения движения летательного аппарата должны описываться системой 
нелинейных дифференциальных уравнений. 

Рассмотрим математическую постановку задачи балансировки.
Пусть математическая модель технологического объекта  описывается 
системой динамических уравнений вида

0 0( ) ( , , ); ( , ) ( ),x t t x a x t a x a= =f

где t — независимая переменная; x — внутренние переменные модели, 
x∈Rn; a — вектор неизвестных параметров модели, a∈Rm; f — нелиней-
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ная функция, задающая отображение Rn×Rm→Rn.
Будем полагать, что наблюдения за объектом ведутся на некотором 

отрезке времени,  при этом элементы вектора х непосредственно на-
блюдаемы. В общем же случае может задаваться векторная функция 
y = y(t, x, а), описывающая математическую модель оператора измерений 
над объектом.

Задача параметрической идентификации состоит  в поиске таких 
коэффициентов модели, чтобы математическая модель наилучшим 
образом описывала поведение объекта в смысле минимума функци-
онала отклонения полученных расчетных результатов ( результатов 
моделирования ) от реально измеренных величин. В качестве примера 
можно привести часто используемые интегральные функционалы ква-
дратичной невязки: 

1

0

1

0

21( ) [ ( ) ( , )] ;
2

1( ) (( ( ) ( , )) ( ( ) ( , ))) ,
2

t

t

t

t

E a x t x t a dt

E a x t x t a G x t x t a dt

= −

′= − −

∫

∫



 

где ( )x t  — результаты измерений значений переменных состояния 
системы на заданном временном интервале; G — положительно опре-
деленная матрица весов различных элементов вектора x.

Как правило, проектировщик динамической модели объекта полу-
чает данные испытаний динамического объекта представленные в виде 
числовых последовательностей значений регистрируемых координат в 
тактовые моменты времени:

	 { ( )},kx x t=  	 (4.20)

где tk = kτ, k = {0, 1, 2, …, l}; τ — такт опроса средств регистрации;  
l —число измерений.

Числовую последовательность (4.20) возможно либо интерполиро-
вать с использованием непрерывных базовых функций или же исполь-
зовать дискретные алгоритмы параметрического синтеза. В этом случае 
функцию ошибки можно записать, например, следующим образом:

0
( ) ( ( )) ( ( )).

l

i i i i
i

E a x x a x x a
=

′= − −∑  
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В общем случае выбор функционала зависит от характера решае-
мой задачи, выбора метода параметрической идентификации и других 
теоретических соображений.

При настройке модели с использованием алгоритма дифференци-
альной коррекции результаты эксплуатации или эксперимента представ-
ляются в табличном формате. Модель чувствительности по заданному 
параметру формируется автоматически после указания коэффициента 
матрицы, который должен быть настроен на текущем этапе коррекции. 
Далее включается вычислительный блок, в котором осуществляется 
определение величины поправки к настраиваемому коэффициенту 
математической модели. Полученные поправки учитываются при моде-
лировании поведения объекта, системы, события, явления в процессах 
профессиональной подготовки и поддержания квалификации персонала.

Применение математических моделей технологических объектов 
с известной структурой в качестве имитаторов в организации трениро-
вочного процесса невозможно без использования эффективных средств 
решения задачи параметрической идентификации. 

Искомые параметры математической модели могут представлять 
собой константы, включенные в уравнения модели, состояния модели, 
в том числе значения вектора начальных условий для моделирования. 

Методы настройки параметров модели используются при создании 
новой модели, и для корректировки модели в процессе эксплуатации 
технологического оборудования.

Численные значения параметров математических моделей опреде-
ляют по имеющимся экспериментальным данным, представляющим 
собой значения измеряемых переменных модели таким образом, чтобы 
расчетные значения координат модели наилучшим образом согласо-
вывались с экспериментальными. При этом используются различные 
методы параметрической идентификации, различающиеся по критерию 
согласования экспериментальных и расчетных данных, требованиями 
к объему исходной информации. 

Для обеспечения настройки параметров моделей на предваритель-
ном этапе необходимо провести анализ «настраиваемости» математи-
ческой модели.При анализе «настраиваемости» модели по параметру 
С выступает равенство нулю функции чувствительности

0( , ) 0,S t C ≡



которое означает, что модель не может быть настроена за счет вариаций 
параметра С в заданной структуре модели (вид функции f(y, C).

Представленные выкладки в совокупности представляют собой 
математический алгоритм метода дифференциальной коррекции в 
классе непрерывных функций координат модели и данных полученных 
экспериментально (y(t) и уЭ(t) — непрерывные функции).

Основу системы организации компьютерного сопровождения учеб-
но-тренировочного процесса составляет имитатор, содержащий матема-
тическую модель, численные значения координат которой обеспечивают 
вектор характеристик моделируемых процессов, событий, явлений. 

Для обеспечения достаточного качества определения числовых 
значений в контуре моделирования должна быть предусмотрена воз-
можность настройки (коррекции) параметров математических моделей, 
с учетом требований органов контроля качества профессиональной 
подготовки специалистов и работников промышленных предприятий. 
Включение блоков коррекции параметров модели по результатам экс-
плуатации позволяет поддерживать характеристики тренажерного 
комплекса в актуальном состоянии и повысить качество учебных мате-
риалов и, соответственно, качество подготовки специалистов.

Организация настройки параметров математических моделей, 
включенных в состав математических имитаторов в тренажерном 
комплексе, обеспечивает возможность адаптации компьютерных трена-
жеров в соответствии с изменяющимися требованиями к системе орга-
низации моделирования процессов, явлений и событий, протекающих 
в реальных производственных условиях, в системах компьютерного 
моделирования для обеспечения учебно-тренировочного процесса при 
подготовке специалистов и работников промышленных объектов.

Для организации настройки и адаптации моделей имитаторов могут 
использоваться различные данные, полученные в процессе эксплуата-
ции реальных технологических производственных объектов. 

Данные, полученные экспериментальным путем в процессе экс-
плуатации или экспериментальных исследований технологических 
объектов, регистрируются в соответствующих средствах хранения 
данных и могут многократно применяться для коррекции параметров 
математических моделей, включенных в состав компьютерных про-
грамм моделирования в соответствии с требованиями образовательной 
среды и целями учебно-тренировочного процесса.
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Глава 5
Система оценки качества 

профессиональной подготовки 
специалистов

Основу квалификационной оценки качества обучения и професси-
ональной подготовки работников предприятий составляют результаты 
контроля профессиональных знаний и навыков, проявляемых при 
выполнении заданий на учебно-тренировочные занятия. Оценка каче-
ства профессиональной подготовки осуществляется с использованием 
результатов контроля. 

Для проведения контроля и формирования управления в процессе 
учебно-тренировочного занятия разработан широкий ряд способов 
организации,  характеристик, параметров и системы интерпретации 
качества контроля учебно-тренировочным процессом. Предлагается 
широкий ряд способов и параметров организации управления сцена-
рием учебно-тренировочного занятия. 

Для обеспечения детального контроля качества обучения система 
контроля настраивается на уникальные характеристики обучаемого в 
автоматизированном режиме. Интеллектуальные свойства системе кон-
троля придают параметры, используемые в системах управления. Для 
проектирования системы интеллектуального тестирования предлагается 
использовать алгоритмы, основанные на применении методов фор-
мально-структурного моделирования систем обучения, автоматизации 
педагогического тестирования знаний, применения методов интеллек-
туальных вычислений и инженерии знаний, сформулированы принципы 
интеллектуального тестирования, полагаемые в основу нового класса 
программных систем контроля и оценивания знаний. В технологиях, 
использующих алгоритмы интеллектуальных вычислений возможны 
потери значений показателей квалификации, формируемых в системах 
оценки качества профессиональной подготовки специалистов.

Даниловым М.А., Огородниковым И.Т., Занковым Л.В.  составлен 
перечень факторов, которые необходимо учитывать при проектиро-
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вании организации системы управления и контроля качества знаний 
и навыков, качества усвоения учебных материалов в познавательных 
процессах на основе анализа характеристик процессов обучения и 
результатов подготовки, достигнутых в предшествующих образова-
тельных циклах.

Описанию характеристик и технологий проектирования компью-
терных программ для организации сопровождения образовательного 
процесса посвящены материалы, представленные в работе Башмаковых 
И.А. и А.И.  ив пособии Хортонов У. и К., Недостатком предлагаемых 
решений является обстоятельство, что результаты исследований не 
доведены до систем требований к программно-инструментальным 
системам сопровождения образовательных ресурсов. Поэтому для ор-
ганизации процессов формирования требований проведендополнитель-
ныйанализ результатов проектирования и внедрения инструментальных 
систем разработки сценариев тренировочных занятий. Это позволяет 
сформировать перечни характеристик, которым должны удовлетворять 
современные инструментальные системы проектирования учебных 
материалов для организации профессионально-производственной 
подготовки работников и требований, которым должны удовлетворять 
системы автоматизированного проектирования элементов и объектов 
современной образовательной среды.

Характеристики образовательных усилий, которые должны прини-
маться во внимание при формировании управления в образовательной 
системе и способы их измерения, представлены в работах Кайновой Э.Б. 

В перечень характеристик, значения которых принимаются во 
внимание при формировании оценки качества профессиональной под-
готовки специалистов, предлагается включать оценки, формируемые 
предпринимательским сообществом и характеристики объемов учеб-
ного материала, успешно усвоенного обучаемым в процессе учебно-
тренировочного процесса.

Способ формирования квалификационной оценки качества обуче-
ния  зависит от метода формирования результата, принятого способа 
организации квалификационного контроля, условий проведения контро-
ля с учетом условий и требований системы организации и испытаний. 
Перечень показателей и параметров алгоритмов оценки результатов 
качества отражается в соответствующих информационных моделях 
системы оценки качества. 
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Программные системы оценки качества, как правило, сопрово-
ждаются системами интерпретации результатов, выраженных в виде 
реакций системы управления образовательным процессом в профес-
сиональной подготовке. Системы управления обучением обыкновенно 
включают ряд подсистем, обеспечивающих проектирование расписания 
учебных занятий, контроль содержания базы учебных материалов, 
контроль результатов обучения, профессиональной готовности специ-
алистов в соответствии с перечнем требований к качеству обучения. 

5.1. Модель системы оценки результатов
Информационная модель системы оценки результатов обучения 

служит для определения характеристик и показателей, которые могут 
быть использованы для управления уровнем подготовки. 

Численное значение результата P может быть представлено как 
некоторая функция, где в качестве аргумента принимается образо-
вательное усилие P = P(S), а вид функции может зависеть от одного 
или нескольких факторов и параметров из перечня F = F{E, M, I, L},  
где E — свойства среды обучения; М — способы организации образова-
тельного цикла; I — способность обучаемого к восприятию «образова-
тельных усилий»; L — параметры способов формирования результатов 
и оценок результатов обучения.

Выбор того или иного средства обучения основывается на про-
гнозируемом результате, который может быть достигнут в условиях 
применения выбранного средства. Результат может быть оценен как ве-
роятностная характеристика, для формирования которой используются 
результаты контроля и действий обучаемого с учетом факторов орга-
низации процесса обучения и психофизиологических характеристик 
обучаемого. Для определения численного значения оценки используется 
классическая формула, разработанная К.Шеноном для оценки энтропии 
сообщений. Вероятностная оценка результатов обучения проводится 
как предварительная обработка данных, зарегистрированных в карто-
теках результатов обучения по выделенным программам подготовки 
специалистов.

В системах повышения квалификации и профессиональной пере-
подготовки одним из ключевых элементов является оценка результатов 
обучения в цикле занятий, который может включать различные виды 
— лекции, самостоятельные занятия, тест-контроль, компьютерные 
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тренажеры, обладающие различной эффективностью, а так же их ло-
гическое сочетание в рамках расписания занятий. 

Для текущей оценки результатов и формирования управления вы-
полнения учебного плана по курсу дисциплин или тематических раз-
делов учебного материала необходимо проводить оценку результатов 
текущей подготовки. В этой связи особое практическое значение имеет 
включение в состав программного обеспечения среды для организации 
учебно-тренировочного процесса соответствующего функционального 
блока, который должен обеспечить анализ результатов текущей под-
готовленности персонала для формирования или коррекции образова-
тельной траектории.

Энтропия оценки результата при заданных условиях точности – 
числовой меры сложности интерпретации результата при заданных 
условиях относительно качества ее оценки называется число

	 ( ) inf ( , ),WH Iξ = ξ ξ 	 (5.1)

где ξ∈X — значение оценки, заложенной в результате; Xξ∈  — оценка 
результата; ( , )I ξ ξ  — значение оценки, содержащееся в ξ , относитель-
но ξ.

Нижняя грань (inf) в выражении для HW(ξ) принимается по всевоз-
можным парам случайных чисел ξ и ξ , удовлетворяющих заданным 
условиям точности оценки W. 

В наиболее частном случае условие точности оценки W задают с 
помощью функции потерь в оценке ( , ).X Xρ  Основное требование — 
математическое ожидание должно быть максимальным или средние 
потери не должны превосходить некоторую наперед заданную величину  
ε > 0. В этом случае HW(ξ) обозначается как Hε(ξ) и называется эпсилон-
энтропией оценки. В трудах некоторых ученых эта величина называется 
скоростью формирования оценки при заданной точности ε.

Вычисление значения HW(ξ) при заданных условиях точности W явля-
ется трудоемкой математической задачей, явное решение которой в общем 
случае получить не удается. Для частных случаев процедура оценки, при 
специальных способах задания функции потерь ( , ).X Xρ , удается  полу-
чить значение ε-энтропии. Например, для дискретных шкал вырабаты-
вающих оценку за определенную единицу временного интервала

	 inf ( , ),Hε = ξ ξf 	 (5.2)
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ξ ξ = ξ ξ ξ ξf f    1 2{ ,  ,  , }nξ = ξ ξ ξ  и 

1 2{ ,  ,  , }nξ = ξ ξ ξ

 — соответственно оценки, получаемые при ин-
терпретации результата, нижняя грань принимается по всевозможным 
парам значений ( , )ρ ρ  при всех k, удовлетворяющих неравенству 

( ) .k kp ξ ≠ ξ ≤ ε
Так, для дискретной стационарной оценки с независимыми ком-

понентами ξ1, ξ2, …, ξn и равновероятностными значениями, то есть 
когда каждая из компонент ξk может принимать любое из М возможных 
значений с одинаковой вероятностью, равной 1/n, эпсилон-энтропия 
Hε составляет:

1log (1 ) log(1 ) log ,   0 ;
1

10,                                                            .

MM
M MH

M
M

ε

ε − + + ε − ε + ε ≤ ε ≤ −=  − ε >


åñëè

åñëè

При ε = 0 функция Hε принимает максимальное значение, равное 
log M, совпадающее с обычной энтропией любой из случайных вели-

чин ξk и, монотонно убывая с ростом ξ, обращается в 0 при 1.M
M
−

ε =

Для дискретной стационарной гауссовской оценки ξ = (ξ1, ξ2, …) 
при среднеквадратичном критерии точности 2sup ( )k kM ε − ε ≤ ε  эпси-
лон-энтропия 

	
1 2

1 2

1( ) log max( , ( ),1) ,
2

H dε ε
−

ξ = µ λ λ∫ f 	 (5.3)

где fε(λ) — спектральная плотность стационарной гауссовской после-
довательности ξ = (ξ1, ξ2, …); μ — решение уравнения.

Для формирования оценки качества подготовки в числовом при-
мере  приняты  результаты профессиональной подготовки специалистов 
блочных щитов управления энергопроизводяших предприятий атомной 
энергетики. 

Система спецификаций учебных материалов обеспечивает про-
ектирование учебного процесса с требуемым уровнем квалификации 
работников. Процесс обучения, его результативность и качество орга-
низации, может быть рассмотрен с позиций вероятностного подхода. 
Необходимо учесть, что учебно-тренировочный процесс является детер-
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минированным процессом, если четко определены способы и средства 
его проведения, сформирована шкала результатов и квалификационной 
оценки этих результатов. При этом в квалификационных требованиях 
достаточно четко прописан порядок формирования квалификационной 
оценки результатов и степени готовности работников к выполнению 
профессионально-ориентированных функций, обязанностей на выде-
ленном рабочем месте, даже в случае, если на рабочее место приходит 
специалист, не имеющий рабочего стажа и не владеющий навыками 
выполнения производственных операций на выделенном рабочем месте. 

Вместе с тем, результат выполнения профессионально-ориентиро-
ванных функций на конкретном рабочем месте, наряду со знаниями и 
навыками, полученными в процессе профессиональной подготовки в 
период обучения, зависит от целого ряда факторов. Абсолютное чис-
ленное значение влияния этих факторов на уровень подготовленности, 
а следовательно, оценку качества образовательного процесса, не всегда 
может быть определено с точностью, требуемой для принятия решения 
о квалификации специалиста. 

Поэтому результат обучения, профессиональной подготовки, как 
характеристика качества образовательного процесса и отдельных его 
элементов организации и проведения может быть оценен как вероят-
ностный параметр. 

В работе для оценки качества подготовки специалистов предла-
гается модель, графическая иллюстрация образовательного процесса 
в соответствии с представленной моделью приведена на рис. 5.1, где 
два ключевых параметра связаны функциональной зависимостью 
вида P = P(S). P — показатель 
качества образовательного про-
цесса либо выделенного вида 
учебного занятия, характеризу-
ющий способность обучаемого 
выполнять профессионально-
ориентированные функции в 
результате подготовки. Значение 
параметра P должно оказывать-
ся в некоторой зоне значений  
ΔP. S —  численное значение 
образовательного усилия, при- Рис. 5.1. Иллюстрация образовательного 

процесса
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лагаемого по отношению к обучаемому со стороны образовательной 
среды. Факторы, оказывающие влияние на результат воздействия об-
разовательного усилия, процесс изменения показателя P делают про-
цесс оценки вероятностным (стохастическим) и в ряде случаев могут 
привести к отрицательному результату. 

Таким образом, планирование учебного расписания и графика 
учебных занятий по желаемому результату не является детермини-
рованным, так как результат занятий может быть спрогнозирован с 
неопределенностью, зависящей от различных факторов, таких, как 
качество (состояние) средств воздействия образовательных усилий, 
от способностей обучения и состояния объекта процесса образования. 

В ряде разделов науки, в частности — в теории информации, и при 
оценке состояния термодинамических систем, используется показатель 
неопределенности — энтропия, численное значение которой является 
мерой неопределенности. Такой подход может быть принят и для оцен-
ки показателя качества образовательного процесса и эффективности 
элементов организации этого процесса.

Энтропия в теории информации. В теории информации по-
нятие энтропия появилось благодаря работам известного математика  
К.Э. Шеннона, который рассматривал энтропию, как меру неопределен-
ности случайной величины. 

Если задано некоторое конечное число символов {Х1, Х2, …, Хn} 
— значений случайной величины ξ (сообщений) с распределенной 
вероятностью (Р1, Р2, …, Рn), то энтропия ξ (или энтропия распределе-
ния Рi или энтропия стационарного источника сообщений ξ на символ) 
называется величина

	
1

log .
n

i i
i

H p p
=

= −∑ 	 (5.4)

При этом основание логарифма определяет единицу измерения 
величины Н. В тории информации принята единица — бит, соответ-
ствующая величине Н при n = 2 и р1 = р2 = 1/2 (равновероятностный выбор 
из двух символов), что соответствует основанию логарифма, равного 2 
(в выражении (5.1)). В случае n = 2 энтропия

H(ξ) = H(P, 1–p) = – p log p – (1–p)∙log (1–p),
где р — вероятность одного из двух значений случайной величины ξ.

При двухуровневой системе определения квалификационной 
оценки в профессиональной подготовке специалистов значение оценки 
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формируется на основании анализа числовых показателей результатов, 
достигнутых обучаемым в выделенных сеансах контроля. При работе с 
определенными учебными программами, где реализован тест-контроль 
и регистрируются результаты контроля в системе организации образо-
вательного процесса. 

Образовательная траектория. Для организации оценки по-
казателей и характеристик образовательной траектории рассмотрим 
результаты  «доквалификации» работников блочных щитов управления, 
проведенной в учебно-тренировочном подразделении энергопроизво-
дящей организации. Цикл обучения включал 4 этапа, для каждого из 
которых предусмотрен отдельный вид занятий (табл. 5.1).

Т а б л и ц а  5.1
Пример организации образовательной траектории

Этап 0–1 1–2 2–3 3–4
Вид занятия Лекция СЗРП ЛТ ПМТ
Результат 15 30 25 30
Вероятность 0–15 15–45 45–70 70–100
Оценка вероятности 0,15 0,45 0,70 1,00
Логарифм оценки –0,410544839 –0,518401392 –0,360201221 0
Энтропия 0,410544839 0,928946231 0,878602613 0,360201221

Графическая интерпретация  результатов представлена на рис. 5.2

Рис. 5.2. Пример образовательной траектории (расчет энтропии)
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Как следует из представленных результатов, процесс професси-
ональной подготовки, как процесс обучения, может быть рассмотрен 
как управляемый с заданной целью управления. Например, требуемое 
качество подготовки,  и при известных характеристиках эффективности 
(параметры, характеризующие отдельные виды организации учебных 
занятий) выбранных средств и способов управления.

Полученные оценки могут использоваться для обеспечения прогноза 
результата образовательного процесса при проектировании и оптимиза-
ции расписания учебных занятий, с учетом эффективности применения 
выбранных средств обучения в аналогичных образовательных циклах по 
программам профессиональной подготовки, как показано в исследовани-
ях, проведенных автором и представленных в работах [77–95].

Математическая модель формирования результата подготовки, 
как прогнозируемого значения представляет собой многопараметри-
ческую зависимость [95, 97]. Для определения численного значения 
планируемого результата в выражение модели необходимо подставить 
соответствующие значения параметров. Математическая модель может 
быть использована для определения численного значения тех или иных 
параметров образовательных усилий, которые необходимо приложить к 
объекту образовательных усилий для достижения требуемого результата 
обучения качества подготовки. Алгоритм оценки результатов текущего 
контроля представлен на рис. 5.3.

Для оценки результатов подготовки математическая модель должна 
быть настроена по результатам контроля, полученным в предшеству-

Рис. 5.3. Схема оценки результатов текущего контроля

R={Rm}
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ющих циклах занятий по аналогичным программам обучения или 
родственных специальностей профессиональной подготовки. Процесс 
настройки заключается в формировании характеристик модели с учетом 
результатов статистической обработки доступных данных по качеству 
обучения или подготовки. 

Для формирования результатов подготовки по текущим результа-
там в модели системы оценки должны быть представлены значения 
факторов организации обучения специалистов и персональные данные 
по каждому обучаемому, зафиксированные в регистрационной базе. 

Интегральные результаты подготовки передаются в соответству-
ющие протоколы и базы результатов обучения по утвержденному фор-
мату документационного обеспечения деятельности образовательной 
структуры.

Варьируя значения факторов можно осуществлять целенаправлен-
ное управление результатами обучения и, соответственно, качеством 
подготовки специалистов. 

Управление образовательным процессомв любых его проявлениях 
означает не только разработку корректного научнообоснованного содер-
жания образовательного контента, но и формирование сценариев учеб-
ных занятий, включая организацию предъявления учебного материала; 
навигацию по сценарию занятия; интеллектуализированную реакцию 
системы управления обучением и расписанием профессиональной 
подготовки; обеспечение реализации сценариев производственных си-
туаций в регламентных условиях и в условиях нештатного протекания 
производственных процессов. 

Применение компьютерных технологий в организации образова-
тельного процесса в профессиональной подготовке обеспечивает по-
вышение качества подготовки специалистов и снижение аварийности 
эксплуатации  сложных технологических комплексах [129–131].

На этой основе построена система формирования сценариев 
профессиональной деятельности для группового обучения и инди-
видуализированной подготовки в соответствии с требованиями об-
разовательных стандартов и с учетом персональных характеристик 
обучаемых и параметров среды обучения. Применение шкалы 0–100 
% для определения результата подготовки обеспечивает достаточно 
точное определение численного значения результата с дискретностью, 
равной 1 % , и  гибкость системы оценки результатов обучения. В каче-
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стве модели системы исходных 
данных для оценки уровня 
квалификации специалиста ис-
пользуется табличная структура 
регистрации учебных вопросов 
и картотека результатов. Графи-
ческая интерпретация параме-
тров информационной модели 
представлена на рис.5.4.

Для оценки качества об-
разовательного процесса могут 
быть использованы результаты 
контрольных испытаний, вы-
полненные по традиционным 
методикам, когда испытуемым 
предъявляются контрольные 
задания, и проводится провер-

ка качества выполнения. Квалификационная оценка формируется на 
основании результата, достигнутого при контроле.

5.2. Организация учебного занятия
В соответствии с разработанной методикой проектирования ПИК 

учебные материалы, предусматриваемые для выделенного учебного 
занятия, локализованы в виде отдельных структур данных — фай-
лов. Система управления учебным занятием обеспечивает контроль 
качества ответов обучаемого в блоках контроля, последовательность 
предъявления учебных материалов, формирование решения на про-
должение учебного занятия. В системе организации управления в 
учебном занятии может быть осуществлен переход на фрагмент учеб-
ного модуля, следующий за текущим фрагментом в соответствии со 
сценарием учебного занятия. Система управлении занятием содержит 
функциональные блоки программ, обеспечивающих запуск отдельных 
фрагментов учебного сценария и включение элементов и фрагментов в 
сценарий учебных занятий.

Оценка текущей квалификации оказывается необходимой и в 
случае, когда требуется организовать переподготовку специалиста для 
работы по смежным квалификациям или переквалификацию. 

Рис. 5.4.  Графическая интерпретация 
данных квалификационной оценки  

профессиональных компетенций  
специалиста
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Двухуровневый алгоритм квалификационной оценки результа-
тов обучения. Качество профессиональной подготовки специалистов и 
деятельности образовательной структуры в целом может быть оценена 
по результатам, которые обучаемые проявили в процессе выполнения за-
даний в системах компьютерной поддержки образовательного процесса.
При условии, что в компьютерных средствах обучения были реализованы 
алгоритмы определения результатов выполнения контрольных заданий и 
формирования на основе этих результатов квалификационных оценок ка-
чества обучения, если в вычислительных алгоритмах оценки представле-
ны показатели и индикаторные значения показателей качества подготовки. 
Такой подход обеспечивает возможность проведения квалификационных 
испытаний работников предприятий и формирования расписания занятий 
по выполнению требований к качеству профессиональной подготовки и 
оценки результативности системы поддержания квалификации в режиме 
компьютерного сопровождения образовательного процесса.

Для контроля и управления в компьютерных технологиях пред-
усматриваются решения на программном и техническом уровнях 
организации.В качестве программных, а точнее программно-интер-
фейсных решений в практике компьютерного сопровождения учебного 
процесса используются различные способы организации контроля и 
управления.Среди основных способов следует назвать: меню (выбор 
одного из многих); состояние (выбор многих их многих); текст (набор 
символов); число; соответствие (указание принадлежности); последо-
вательность команд; траектория.

Кроме способов организации контроля и управления, представ-
ленных выше, в компьютерном сопровождении могут применяться 
такие способы управления, как расчет интегрального результата на 
выделенной области учебного материала и принятие решения по оцен-
ке результата, а также — директивные указания системы управления 
учебным занятием, включая:

задолженность по указанному разделу учебного материала;
сроки контроля по указанным разделам (зачеты, экзамены);
директивные команды на основании распорядительных документов;
указание административного звена управления учебным процессом 

и преподавателей (тьюторов).
Важным элементом системы управления является система реги-

страции протоколов занятий и формирования документов виде твердой 
копии.
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Организация контроля и управления. Перечень технических 
средств, следует признать, весьма ограничен — клавиатура, мышь или 
устройство ее заменяющее. Директивный ввод команд может быть 
осуществлен с клавиатуры в выделенные (указанные) окна на экране 
(активные окна) и с помощью мыши. Во втором случае на экране про-
изводится разметка активных областей (объектов), указание на которые 
принимается как ответ или команда управления. В программном обе-
спечении применяется формирование команд по совокупности условий 
или по состоянию некоторой математической модели ММ:

MM

0 1;
1 2.

X
→

=  →

êîìàíäà 

êîìàíäà 

Существуют более сложные 
формы организации контроля, 
например, в компьютерных 
тренажерах, когда некоторую 
изображающую точку следует 
«провести» по выделенной (ука-
занной) области (рис. 5.5) или 
траектории. В данном случае в 
математической модели должны 
быть представлены описания 
зон (допустимая, запретная) и 
определены команды в зависи-
мости от местоположения изо-
бражающей точки. Собственно, 
контроль знаний  отличается от 

управления (навигации) тем, что в первом случае действия обучаемого 
должны быть оценены (сформирован результат действий), а во втором 
случае результат не оценивается. 

Пример организационного управления (навигации). Рассмотрим 
алгоритм организации управления (навигации), реализованной в фор-
мате программно-инструментального комплекса УРОК.В качестве при-
мера выберем организацию переходов по разделам. Предположим, что 
в кадре №1 представлены три раздела (три области), при указании на 
которые будет произведен переход на определенные (заданные) кадры 
(рис. 5.6).

Рис. 5.5. Организация контроля  
по определенной области
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При контроле знаний в 
текущем кадре должен быть 
сформирован результат. Вес 
результата определяет автор 
учебного модуля. Для примера 
выберем схему, управления с 
учетом частных результатов 
(рис. 5.7). Схемы отличаются 
блоками оценки текущего ре-
зультата. При этом результат 
оценивается в норме 0–100.

Результат и квалифика-
ционная оценка. При опре-
делении качества подготовки 
практически во всех образова-
тельных структурах основой 
квалификационной оценки яв-
ляется результат, достигнутый 
слушателем в ходе контроля 
знаний, умений и навыков.В 
отраслевых, корпоративных структурах квалификационная оценка явля-
ется свидетельством (подтверждением) того, что работник может быть 
допущен к выполнению производственных обязанностей. Чаще всего 
уровень знаний определяется в процентах, например – 85 % (рис. 5.8).

Причем значение R является результатом контроля качества выпол-
нения определенного перечня штатных производственных операций.

В зависимости от численных значений пределов изменения квали-
фикационной оценки (R3, R4, R5) система контроля может быть более 
или менее «жесткой» (рис. 5.9).

В первом случае квалификационный уровень составляет 25%, а во 

Рис. 5.6. Схема переходов

Рис. 5.7.Схема организации контроля  
в кадре

Рис. 5.8. Уровень результата обучения

R, %

Рис. 5.9.«Мягкая» и  «Жесткая» системы контроля

R, % R, %
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втором — 75%. Выбор квалификационного уровня в образовательной 
структуре определяется уровнем требований к качеству знаний и на-
выков.

Универсальная шкала результата и норма оценки. Как было 
показано выше, оценка формируется на основе численного значения 
результата. В данном подходе оценка является некоторым показателем 
интерпретации определенного результата (рис.5.10).

Схема алгоритма интерпре-
татора может быть различной в 
зависимости от задачи контро-
ля. В качестве примера на рис. 
5.11. приведена схема оценки в 
виде «зачет/незачет». В схеме 
предусмотрена дуальная оценка 
в зависимости от достигнутого 
при контроле результата.

Во всех рассмотренных 
случаях оценка выступает как 
характеристика результата, по-
этому алгоритм формирова-
ния квалификационной оценки 

включает два этапа. На первом этапе должен быть определен результат, 
а на втором — квалификационная оценка результата.

Для обеспечения универсального алгоритма оценки, результат дол-
жен быть представлен в единой согласованной шкале, не зависимо от 
типа и способа организации контроля. В качестве согласованной шкалы 
в программно-инструментальном комплексе УРОК применена шкала 
0–100, где «0» — означает абсолютно неверный ответ (совокупность 
ответов), а «100» — абсолютно верный ответ (совокупность ответов). 

Собственно результат может принимать любые значения из диа-
пазона 0 100. Практика организации системы контроля и аттестации 
работников в различных отраслевых образовательных структурах 
показала, что такой подход является оптимальным и позволяет обе-
спечить предметно-независимую оценку качества подготовки.При 
этом интерпретатор может быть настроен на любую норму оценки – 
дуальную («0/1», «зачет/незачет», «годен/негоден») и более сложную, 
как показано на рис. 5.12.

Рис. 5.10. Формирование оценки  
качества обучения

R

Рис. 5.11. Контроль по схеме 
«зачет-незачет»

R, %

RП
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Собственно норма оценки 
может быть задана как по воз-
растанию численного значения 
результата, так и по убыванию 
(как принято, например, во 
Франции – рис. 5.13).

Естественным требованием 
при организации контроля явля-
ется обеспечение приведения 
текущего результата контроля 
к норме 0–100. В системе орга-
низации контроля в комплексе 
УРОК эта операция выполняется в автоматизированном режиме.

Формирование текущего результата R. В практике автоматизи-
рованного контроля применяются различные алгоритмы формирования 
результата:

как сумма баллов: 
1

;
n

i
i

R r
=

=∑
как разность между максимально возможным результатом и суммой 

штрафных баллов max
1

.
n

i
i

R R r
=

= −∑
Алгоритм формирования результата контроля имеет вид:

( )
.i i i

i

w r t
R

w
= ∑

∑
f

Функция fi(t) задается выбором  ее в перечне. После указания 
вида функции fi(t) необходимо задать численные значения параметров 
выбранной функции. Например, для функции f2(t), следует задать зна-

Рис.5.12. Панель расчета итоговой оцен-
ки результата проведенного контроля

Рис. 5.13. Пример оценки по возрастанию значения результата

R, %

R, %
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чение  t1. По окончанию указанного периода (в секундах) любой ответ 
будет принят как «0». Более того, на экран будет выведен транспарант 
о превышении времени формирования и ввода ответа.

Для более сложных функций fi(t) следует ввести большее количе-
ство параметров. Например, для функции f4(t) следует ввести числен-
ные значения порогов изменения оценки t1, t2, t3, и значения функции 
f(t) – f1(t) и f2(t) в относительных единицах.

Обобщенный вид формата текущего результата. Выше были 
представлены различные алгоритмы формирования текущего резуль-
тата контроля.В практике организации контроля знаний применяются 
разные подходы при формировании результата. Как правило, в основу 
алгоритма вычисления результата полагаются два: 1) «поощрительный»; 
2) «наказательный». 

В первом случае результат 
формируется нарастающим 
итогом — «поощрить – не по-
ощрить». При этом алгоритм 
формирования результата может 
быть представлен выражением:

,iR r=∑       (5.5)

где ri — частный результат в i-м 
фрагменте контроля.

На рис. 5.14 представле-
на зона результатов текущего 
контроля.

Во втором случае резуль-
тат формируется как разность 
между начальным (или макси-
мальным) результатом и суммой 
штрафных баллов:

max ,iR R r= −∑     (5.6)

где ir  — штрафной балл на i-м 
шаге контроля.

На рис. 5.15 представле-
на зона результатов текущего 
контроля.

Рис. 5.14. Зона результатов текущего  
контроля по «поощрительной» схеме

R

i

Рис. 5.15. Зона результатов текущего  
контроля по «наказательной» схеме

R

Rmax

i
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При реализации обобщенного выражения для формирования теку-
щего результата следует принимать во внимание как поощрительный, 
так и наказательный принципы формирования результата.

С учетом представленных замечаний универсальный алгоритм 
формирования текущего результата может быть задан в виде выражения:

	 0 max 1 2 ,i jR k R k r k r= + +∑ ∑ 	 (5.7)

где kl — коэффициенты, принимающие значения 0 или 1 в зависимости 
от необходимости учета l-й составляющей выражения для определения 
текущего результата.

Выражение (5.5) или (5.6) могут быть получены из формулы (5.7), 
если значение коэффициентов k0, k2 или k1 принять или задать равны-
ми 0. Формирование алгоритма (задание значений коэффициентов kl) 
осуществляется в системе автора при создании учебного модуля. Обуче-
ние можно представить, как процесс изменения характеристик объекта 
обучения (рис. 5.16) или изменение уровня подготовки в зависимости 
от образовательных усилий, прилагаемых со стороны образовательной 
среды, когда в результате воздействия характеристика объекта P изме-
няет свое значение. Как следует из графика «образовательные усилия» 
∆S = S2 – S1, приводят к изменению показателя P на величину ∆P = P2 – P1. 
Темп или скорость изменения показателя P за счет «образовательного 
усилия» S в среднем могут быть определены как

	 2 1

2 1

,P
P PP

S S S
−∆

= =
∆ −

v 	 (5.8)

при этом мгновенное значение 
скорости изменения показате-
ля Р может быть получено как 
предельный переход в выраже-
нии (5.8) и будет равно

.P
dP
dS

=v

Значение скорости vP может 
быть принято как показатель 
эффективности выбранного 
средства обучения и системы 
организации учебного занятия. 

Рис. 5.16.  Зависимость показателя  
качества подготовки  

от образовательного усилия

P

P2

ΔP

P1

SS2ΔSS1
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Применение выбранного средства в организации образовательного 
процесса гарантирует изменение показателя качества подготовки P в 
требуемом направлении (увеличение значения) на заранее известную 
(заданную) величину в соответствии с целеполаганием организации об-
учения по заданной учебной программе, с использованием выбранного 
средства обучения. 

Скорость изменения показателя vP зависит от ряда факторов, 
включая: 

начальное значение показателя P0, способа организации «образо-
вательного цикла»;

метода и вида организации учебного процесса М;
продолжительность воздействия «образовательных усилий — учеб-

ная нагрузка, период воздействия» T;
способность обучаемого к восприятию «образовательного усилия» 

(интеллектуальные способности) I;
свойства среды, в которой организовано обучение — процесс про-

фессиональной подготовки E;
методику оценки показателя и «образовательного усилия»;
характеристики вычислительных алгоритмов и методов оценки L. 
С учетом указанных факторов зависимость скорости изменения 

показателя Pможет быть записана в виде 
	 0( , , , , ).P P P M I E L=v v 	 (5.9)

Таким образом, процесс изменения показателя P может быть пред-
ставлен как управляемый и, кроме того, могут быть поставлены задачи 
оптимизации процесса изменения зависимости P = P(S) по одному или 
нескольким факторам из перечня F = F{M, I, E, L}.

Управление образовательным процессом означает не только раз-
работку научно-обоснованного содержания учебно-тренировочного 
контента, но также формирование, сопровождение и коррекцию сце-
нариев учебных занятий, включая: 

предъявление учебного материала; 
навигацию по сценарию занятия; 
интеллектуализированную реакцию системы управления обучени-

ем и расписанием профессиональной подготовки; 
обеспечение реализации сценариев производственных ситуаций 

в регламентных условиях и в условиях нештатного протекания произ-
водственных процессов.
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Структура организации 
управления знаниями пред-
ставлена на рис. 5.17. Сопро-
вождение учебных материалов 
осуществляется в инструмен-
тальной системе, в которой 
была проведена разработка 
сценария учебного занятия. 
Коррекция учебных материа-
лов проводится по результатам 
эксплуатации программного 
изделия и данных, полученных в 
эксплуатации технологического 
оборудования, которое является предметом изучения в программе под-
готовки специалистов. Для обеспечения коррекции учебных материалов 
инструментальная система (ППУМ) снабжена необходимыми функци-
ональными блоками коррекции данных и редактирования информации.  

Методика управления корпоративными знаниями включает фор-
мирование базы знаний, регистрацию квалификационных уровней ка-
чества профессиональных знаний, управление сценариями подготовки 
специалистов с учетом параметров средств обучения и характеристик 
обучаемых.

В процессе выполнения исследований основное внимание уделе-
но задачам, решение которых являются актуальными проблемами и 
которые следует принимать во внимание при проектировании новых 
технологий в сфере образования. Недостаток результатов эффективных 
исследований в области стандартизации форматов данных и учебной 
информации и систем интерпретации параметров моделей, используе-
мых для организации учебно-тренировочного процесса с применением 
компьютерных средств, сокращает возможности применения новых 
технологий.

5.3. Ситуационный тренажер
Программно-инструментальный комплекс должен удовлетворять 

перечню требований, включая функциональную полноту средств 
редактирования, прозрачность технологий проектирования учебных 
материалов, понятный, приемлемый интерфейс и доступные автомати-

Рис. 5.17. Организация управления  
знаниями в образовательной системе



162

зированные технологии разработки и сопровождения средств обучения. 
Именно эти положения должны полагаться в основу проектов инстру-
ментальных комплексов организации обучения и профессиональной 
подготовки специалистов. 

В ряде отраслей хозяйства, связанных с эксплуатацией производств, 
отнесенных к категории опасных по технологическому циклу, в случае 
возникших нарушений функционирования назначается комиссия для 
проведения расследования причин возникновения ситуации. Если при-
чиной ситуации оказывается недостаточная квалификация персонала, 
то в выводах комиссии указывается, специалисты каких категорий, 
рабочих мест и уровня квалификации должны пройти дополнительный 
контроль знаний по выделенной производственной ситуации. 

Представляются соответствующие методические рекомендации по 
организации контроля по разделам знаний профессиональной деятель-
ности. В такой постановке задача организации накопления знаний сво-
дится к разработке соответствующих компьютерных средств обучения с 
привлечением к процессу проектирования сценариев учебных занятий 
квалифицированных работников предприятий, имеющих достаточный 
опыт производственной деятельности. 

Одним из главных факторов, определяющих успешность профес-
сионального обучения, является эффективность применяемого средства 
и способа организации учебного процесса и, в конечном итоге, — ре-
зультативность производственной деятельности. Значения показателей 
эффективности могут быть получены в ходе статистической обработки 
результатов обучения и контроля квалификации, с учетом показателей 
профессиональной деятельности и иных факторов, включая условия 
проведения обучения, характеристики системы организации про-
фессиональной подготовки, психофизиологических индивидуальных 
характеристик обучаемых. 

Адаптация учебных материалов для применения в процессах 
контроля квалификации должна проводиться квалифицированными 
работниками на выделенных предприятиях с учетом особенностей и 
эксплуатационных характеристик технологического оборудования, 
установленного в производственных подразделениях корпораций. 

Для организации этой деятельности необходимо разработать соот-
ветствующие нормативные и правовые документы, обеспечивающие 
применение методики контроля профессиональной квалификации 
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специалистов с применением накапливаемых корпоративных знаний 
с возможностью тиражирования учебных материалов для использо-
вания в условиях предприятий, родственных по профессиональной 
направленности. 

Одним из способов организации учебно-тренировочных занятий 
в системах профессиональной подготовки является ситуационный 
тренажер, структура которого может включать различные способы 
организации контроля профессиональных качеств работников, в том 
числе тренировки с применением симуляторов и тренажерных ком-
плексов с элементами реального оборудования. С точки зрения про-
граммно-инструментального подхода к организации образовательного 
процесса ситуационные тренажеры представляют собой технологии 
формирования и управления профессиональными знаниями в выделен-
ной производственной сфере и оценки квалификации специалистов. 

При квалификационной оценке профессиональной подготовлен-
ности специалиста с применением системы компьютерного сопрово-
ждения учебно-тренировочного процесса в основу организации об-
разовательного процесса полагаются тренажерные задачи, в которых 
осуществляются контроль и оценка действий обучаемого в заданной 
ситуации и содержания решений и/или последовательности реализации 
мероприятий, направленных на выполнение производственного задания. 

Система занятий в учебно-тренировочном процессе может быть 
представлена как последовательность заданий, предъявляемых обуча-
емому. При реализации учебно-тренировочного процесса в формате 
программно-инструментального комплекса могут быть представлены 
различные варианты (рис. 5.18).

В каждом из пред-
ставленных вариантов за-
даний обучаемый должен 
указать в перечне соответ-
ствующие заданию кноп-
ки («активные области») 
и ввести команду «Ответ 
готов». Следующим уров-
нем учебно-тренировоч-
ного процесса является 
оценка регламента дей- Рис. 5.18. Вариант шаблона ситуационного 

тренажера
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ствий (последовательность выполнения частных задач, действий, при 
выполнении задания в целом).

Структура фрагмента «ситуационный тренажер» в этом случае 
представляет собой последовательность шаблонов. В результате вы-
полнения задания обучаемый должен получить соответствующую 
оценку — команда «Итог» на рис. 5.19. 

Тренажер может быть настроен для обеспечения режима «Обуче-
ние». В случае некорректных указанных действий обучаемому должен 
быть представлен учебный материал, разъясняющий корректность 
выполнения действий со ссылкой на нормативные документы или ин-
струкции по выполнению технологических операций. 

Для организации учебного процесса принимаются учебные матери-
алы, разработанные на основе анализа результатов практического опыта, 
накопленного ведущими специалистами предприятий, родственных 
по производственному циклу. Учебные материалы реализуются в виде 
сценариев учебных занятий, в которых находят отражение алгоритмы 
эксплуатации оборудования, представленные в регламентах и штатных 
расписаниях организации производства на выделенных рабочих местах. 

При формировании структур учебных материалов и сценариев за-
нятий по регламенту эксплуатации технологического оборудования не-
обходимо учитывать особенности проведения операций и организации 
труда в реальных условиях эксплуатации. 

Так, работа персонала эксплуатации основных цехов на энерго-
производящих предприятиях основана на системе нарядов выполнения 

Рис. 5.19. Структура фрагмента ситуационной задачи по регламенту
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работ, в которых указывается перечень объектов контроля, маршрут 
перемещения по производственным помещениям и перечень операций 
по эксплуатации технологических объектов. Маршрут передвижения 
представлен как перечень точек контроля и временных интервалов вы-
полнения операций. При выполнении процедур эксплуатации в каждой 
точке контроля производится соответствующая отметка о выполнении 
с регистрацией значений контролируемых параметров. 

Подобный режим может быть реализован в формате программного 
комплекса, применяемого для организации компьютерного сопрово-
ждения образовательного процесса, где сценарий учебного занятия 
представлен в виде последовательности фрагментов в соответствии 
с перечнем контрольных точек, указанных в регламенте обслужива-
ния технологической системы. В каждой точке контроля может быть 
включен аудио или видеофрагмент, микро-сценарий с элементами 
мультипликаций или динамический модуль, с возможностью управле-
ния параметрами технологических объектов производственного цикла.

При этом динамический модуль должен быть настроен на обеспе-
чение режима тренировки , организованном в виде последовательности 
двух занятий, когда результаты выполнения первой части задания пере-
даются в динамический модуль в начале второй части тренировки — для 
организации продолжения тренировочного занятия, инициированного 
в первой части выполнения задания. В этом случае в организации 
управления моделированием должны быть предусмотрены команды 
сброса данных в указанные файлы с заданной структурой данных и 
прием данных из указанных файлов, в структуры которых в первой 
части тренировочного занятия был проведен сброс промежуточных 
результатов тренировки.

Описание регистрации промежуточных результатов трени-
ровочного процесса. При формировании динамического модуля автор 
имеет возможность организовать моделирование средствами, предус-
мотренными в самом динамическом модуле, включая формирование 
начальных условий моделирования и выбор параметров метода решения 
и характеристик регистрации результатов. 

Результаты моделирования могут быть переданы во внешние струк-
туры данных, например, как промежуточные результаты моделирования, 
для обеспечения их регистрации на внешних носителях информации с 
целью дальнейшего использования в следующих сеансах практического 
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выполнения заданий на учебно-тренировочное занятие. Кроме того, 
при выполнении задания результаты моделирования могут быть при-
няты из внешних программных модулей и систем, где осуществляется 
моделирование изучаемых процессов, явлений, событий и ситуаций. 

Этот режим работы динамического модуля может быть использо-
ван, если результаты работы изучаемого объекта будут представлены 
в виде последовательностей значений контролируемых координат и 
характеристик модели в файлах, определенных как источник данных, 
и получаемых из эксперимента с реальной аппаратурой и регистриру-
ющими приборами.

Для обеспечения этого режима необходимо указать в разделе «Рас-
чет» на панели «Параметры модуля» указатель «Внешний» (рис. 5.20). 
При этом на инструментальной панели требуется указать имя буфер-
ного файла, в котором записаны результаты работы внешней модели, 
устройства.

Для обеспечения сброса данных с результатами моделирования 
необходимо указать кнопку «СБРОС В ФАЙЛЫ». При этом на панели 
откроется дополнительное поле (рис. 5.21), где необходимо указать 
дополнительные данные для обеспечения регистрации информации о 
поведении контролируемой координаты. Имя файла необходимо ввести 

Рис. 5.20. Часть панели Параметры модуля

Рис. 5.21. Панель Сброс данных
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с клавиатуры, а расширение имени будет присвоено файлу автомати-
чески, как *.MDT.

Для обеспечения приема информации о параметрах и характери-
стиках моделирования, записанных во внешних структурах данных 
необходимо провести операции, аналогичные тем, которые были про-
ведены при организации сброса данных. Имя файла, где содержатся 
данные необходимые для обеспечения работы динамического модуля 
в текущем занятии, указывается по команде «ПРИЕМ ИЗ ФАЙДОВ» 
на панели «параметры модуля». 

В процессе учебного занятия осуществляется регистрация хода 
выполнения задания в виде протокола с указанием всех действий обуча-
емого и значений параметров, указанных в сценарии учебного занятия. 
Результаты выполнения учебного задания регистрируются по каждой 
части учебного материала. 

Квалификационная оценка формируется по совокупности частных 
результатов, достигнутых на каждом этапе выполнения с учетом зна-
чений ключевых параметров, представленных в системе управления, 
в том числе — затрат времени на выполнение операций и численных 
значений характеристик качества выполнения заданий. 

В результате проектирования отдельных фрагментов учебного 
материала, формируется библиотека учебных модулей. В учебных ма-
териалах находят отражение описания различных производственных 
ситуаций, с которыми приходилось сталкиваться квалифицированным 
работникам предприятия в процессе выполнения производственных за-
даний и которые не нашли места в учебных пособиях и инструктивной 
документации. 

Результатом проведенных исследований является методология 
разработки системы управления образовательным процессом в кор-
поративных образовательных структурах, обеспечивающей восста-
новление роли педагога, инструктора, методиста, как главной фигуры 
процесса профессиональной подготовки работников предприятия. 

Учебные материалы, представленные в компьютерных программах 
и записанные в структуры данных, могут быть перенесены и адаптиро-
ваны в образовательных системах других предприятий, родственных по 
технологическому циклу производства, обеспечивая расширение базы 
знаний по предметной области производства. 

Технология формирования баз данных, учебных материалов и 
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знаний, которая прошла апробацию на ведущих предприятиях отрасли, 
может быть передана на другие предприятия отрасли или на предпри-
ятия, аналогичные по категории и требованиям органов надзора за 
безопасной эксплуатацией промышленных объектов.

5.4. Оценка результатов обучения и организация управления
    качеством профессиональной подготовки работников
    предприятий

При организации системы оценки формируется шкала результатов 
текущего контроля и алгоритм интерпретации результата контроля в 
виде квалификационной оценки результата. Влияние факторов может 
быть учтено в алгоритмах статистической обработки результатов об-
учения, накопленных за определенный период наблюдения образова-
тельного процесса — при формировании сценария профессиональной 
подготовки, расписания учебных занятий, или коррекции возможны 
два варианта.

Во-первых, для выполнения задачи целевой подготовки может 
быть разработан оригинальный учебный модуль и включен в штатную 
программу обучения, как дополнительный материал директивным 
указанием организатора учебного процесса. 

Во-вторых, при оценке текущих результатов подготовленности 
может быть выявлен раздел знаний или умений, который должен быть 
восполнен для успешного достижения главной цели подготовки к вы-
полнению профессионально - ориентированных задач на выделенных 
рабочих местах. Такой подход реализован при организации контроля 
в программно-инструментальном комплексе, где принята стандартная 
норма результата 0-100, на которую настраивается интерпретатор оцен-
ки. Это позволяет с достаточной точностью оценивать степень готов-
ности персонала к выполнению профессионально-ориентированных 
функций и задач.

При формировании учебных планов, сценариев профессиональной 
подготовки, в соответствии с выбранной моделью принимаются во 
внимание:

перечень «частных сценариев», включенных в программу под-
готовки;

взаимосвязь учебных материалов, включенных в «частные сцена-
рии»;



169

перечень способов организации образовательных усилий;
характеристики эффективности применения образовательных уси-

лий на различных этапах образовательного процесса;
статистические данные по организации и результатам обучения в 

группах обучаемых, аналогичных по программам подготовки. 
Для различных систем подготовки и поддержания квалификации 

персонала формируется уникальный перечень образовательных усилий 
{S} — {лекции, аудиторные занятия, лабораторные практикумы, семи-
нарские занятия, тренинги, коллоквиумы, самостоятельные занятия под 
руководством преподавателя, самоподготовка, учебно-тренировочные 
занятия}.

Разработана методика управления корпоративными знаниями, 
включая формирование базы знаний, регистрацию квалификационных 
уровней качества профессиональных знаний, управления сценариями 
подготовки специалистов, работников предприятия, с учетом параме-
тров средств обучения и характеристик обучаемых.

5.5. Управление учебным занятием в системе 
    профессиональной подготовки

В качестве модели системы исходных данных для оценки уровня 
квалификации специалиста используется табличная структура реги-
страции учебных вопросов и картотека результатов.

Расписание учебных занятий представляет собой последователь-
ность тематических разделов учебного материала, построенную с 
учетом логики сценариев обучения и рабочего плана занятий, когда 
переход к следующему разделу предметной области осуществляется 
по окончанию текущего с определенным результатом, прошедшим 
оценку в системе управления. Организацию учебного занятия можно 
представить в виде {Inj, Cj, Rj, Ouj}, когда определены ресурсы Rj для 
проведения, где j — номер записи. 

Задача управления образовательным процессом заключается в 
определении учебного модуля, который должен быть предъявлен об-
учаемому на текущем этапе подготовки в соответствии с требованием 
выполнения основной задачи, достижения заданного уровня знаний, 
умений, навыков, выраженного в числовом значении качества обучения, 
значение оценки не должно быть меньше индикаторного значения ква-
лификационного уровня, то есть, начиная с верхнего уровня – уровня 
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дисциплин, тематических разделов учебного материалаи завершая 
уровнем учебных вопросов. 

Перечни контролируемых показателей качества обучения или 
профессиональной подготовки специалистов, а также значения инди-
каторов  должны задаваться администраторами образовательного про-
цесса в соответствии с требованиями образовательного стандарта или 
документов, регламентирующих качество подготовки, на основании 
которых осуществляется допуск работников к эксплуатации оборудова-
ния. Общественно принятым уровнем, принимаемым как достаточный 
в отечественной системе образования, в настоящее время является 
результат, равный 33 %. При этом оценка результата принимается как 
«Удовлетворительно», если не предъявлены дополнительные требова-
ния по качеству подготовки.

В такой постановке задачи управления учебной подготовкой специ-
алистов расписание (перечень) учебных занятий представляет собой  
последовательность учебных модулей с заданными параметрами про-
ведения, включая: 

продолжительность занятий по указанным дисциплинам програм-
мы подготовки;

условия проведения занятий, квалификационные уровни усвоения, 
выходные характеристики качества обучения.

Для оценки качества образовательного процесса могут быть ис-
пользованы результаты контрольных испытаний, выполненные по тра-
диционным методикам, когда испытуемым предъявляются контрольные 
задания, и проводится проверка качества выполнения. Квалификаци-
онная оценка формируется на основании результата, достигнутого при 
контроле.

Сегодня признается очевидным, что управление обучением, об-
разованием, поддержанием квалификации в условиях современного 
производства означает, в первую очередь,  управление знаниями, нака-
пливаемыми в процессе выполнения производственной деятельности, 
и реализуемыми в виде учебных материалов, предназначенных для 
профессиональной подготовки молодых работников и подержания ква-
лификации специалистов, имеющих определенный производственный 
стаж и опыт работы.

Управление обучением обеспечивает: 
формирование уведомлений участникам обучения;
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организацию очного и дистанционного обучения;
разработку собственных и адаптацию существующих, приобретен-

ных у сторонних компаний, учебных материалов;
обеспечение оптимального планирования учебных мероприятий;
проведение обучения;
осуществление анализа результатов обучения;
подготовку соответствующих документов по результатам обучения.
В соответствии с разработанной методикой проектирования ПИК 

учебные материалы, предусматриваемые для выделенного учебного 
занятия, локализованы в виде отдельных структур — файлов.

Система управления учебным занятием обеспечивает контроль 
качества ответов обучаемого в блоках контроля, последовательность 
предъявления учебных материалов, формирование решения на продол-
жение учебного занятия. Как правило, в составе кадра представлена его 
структура, конечное число педагогических объектов и реакции системы 
управления учебным занятием. 

Реакция при указании на объект может быть локальной. В системе 
организации управления в учебном занятии может быть осуществлен 
переход на фрагмент учебного модуля, следующий за текущим фраг-
ментом в соответствии со сценарием учебного занятия.

Оценка текущей квалификации оказывается необходимой и в 
случае, когда требуется организовать переподготовку специалиста для 
работы по смежным квалификациям или переквалификацию. 

Если принять, что показатель качества профессиональной подго-
товки может быть представлен как зависимость от различных факторов, 
включая характеристики организации процесса подготовки, то процесс 
обучения может быть представлен как управляемый, в котором управ-
ляющим параметром является характеристика компьютерного средства 
обучения.Например, продолжительность учебного занятия в соответ-
ствии со сценарием учебного занятия или перечень квалификационных 
показателей качества выполнения заданий на учебное занятие. Качество 
обучения (профессиональной подготовки) фиксируются в результатах 
обучения и используются для формирования квалификационной оценки 
и управления. 

Включение вычислительного блока, в котором осуществляется те-
кущая оценка качества обучения в системе управления профессиональ-
ной подготовкой, обеспечивает целенаправленное изменение качества 



обучения и профессиональной подготовки специалистов в выделенной 
образовательной структуре. 

В качестве исходных данных для проектирования базы знаний и 
системы индикаторных уровней качества обучения могут приниматься 
данные из перечней характеристик учебных материалов, используемых 
для организации образовательного процесса по выделенным разделам 
учебного плана, с учетом требований образовательного стандарта и до-
кументов, регламентирующих содержание учебных материалов, вклю-
чая квалификационные характеристики, представленные в требованиях 
по организации эксплуатации образцов технологического оборудования.

Разработана методика и технология организации управления про-
фессиональными знаниями. При этом система управления включает 
характеристики программных модулей формирования базы знаний, 
регистрации квалификационных уровней качества профессиональных 
знаний, управления сценариями подготовки специалистов, работников 
предприятия, с учетом параметров средств обучения и характеристик 
обучаемых.

Для оценки показателей качества обучения предлагается метод 
определения квалификационной оценки по результатам анализа и 
контроля действий обучаемого. Вероятностная модель управления 
образовательным процессом при оценке квалификации и управлении 
образовательным процессом обеспечивает возможность учета различ-
ных факторов, оказывающих влияние на качество обучения и профес-
сиональной подготовки. 

Использование модели управления позволяет провести моделиро-
вание образовательного процесса и получить прогнозируемые оценки 
на основании предварительного анализа качества обучения на этапе 
принятия решения на продолжение цикла учебных занятий с приме-
нением данных и результатов, полученных в предшествующих циклах 
подготовки. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В полученных результатах проведенных исследований содержится 

постановка и решение важной научной народно -хозяйственной пробле-
мы – разработке методологии создания автоматизированной системы по 
управлению образовательным процессом, ориентированным на повы-
шенные требования к навыкам управления технологическими процес-
сами и действиям персонала в реальных производственных ситуациях.

В процессе выполнения исследований основное внимание уделено 
анализу задач, результаты выполнения которых необходимо учитывать 
для обеспечения разработки и внедрения новых технологий в сфере 
образования. К перечню существенных проблем следует отнести сле-
дующие:

отсутствие методического, инструментально - технологического и 
организационно-правового обеспечения проектирования и организации 
современных систем организации образовательного процесса и про-
фессиональной подготовки специалистов, работников современных 
предприятий;

недостаток результативных исследований в области стандартиза-
ции форматов данных и учебной информации, систем интерпретации 
параметров моделей, принимаемых в организации образовательного 
процесса, сертификации применения компьютерных средств в учебном 
процессе  сокращает возможности применения новых технологий в 
образовании и подготовке специалистов;

отсутствие методических рекомендаций по разработке и приме-
нению компьютерных средств обучения существенно сужает поле для 
инициативных и поисковых разработок современных информационных 
технологий для всех без исключения сфер народного хозяйства, включая 
образование, не зависимо от уровня организации (начальное, высшее, 
общее или специальное профессиональное) и отраслевой принадлеж-
ности образовательных структур и учреждений (государственных, 
специальных, корпоративных);

неопределенность показателей и отсутствие индикаторов нагрузки 
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при оценке затрат на производство компьютерных учебных программ и 
контроле деятельности преподавателей, методистов и операторов про-
граммно-инструментальных систем и комплексов не позволяет привле-
кать широкие круги квалифицированных педагогов и профессионально 
подготовленных работников и специалистов к участию в творческом 
процессе создания и сопровождения в процессе эксплуатации про-
граммных продуктов учебного назначения.

Для разрешения выявленных противоречий в данной работе пред-
лагается ряд методов, алгоритмов, форматов учебных материалов и тех-
нологических стратегий, составляющих методологию проектирования 
современных компьютерных средств обучения. 

1. Функциональная структура корпоративной автоматизированной 
обучающей системы формирования профессиональных компетенций 
подготовки и переподготовки работников, обладающая функциональ-
ной полнотой и возможностью модернизации и расширения перечней 
доступных операций на основе соответствующих  функциональных 
редакторов. В Проекте функциональной структуры программно-инстру-
ментального комплекса для разработки учебных модулей (сценариев 
учебных занятий) и сопровождения учебного процесса в организациях 
профессиональной подготовки специалистов в структуру системы раз-
работки и сопровождения учебных материалов и сценариев учебных 
занятий предлагается включить автоматизированные алгоритмы про-
ектирования учебных заданий, алгоритмы определения результатов, 
квалификационных оценок и профессиональных качеств специалистов, 
обеспечивающие адаптивные технологии компьютерного сопровожде-
ния образовательного процесса.

2. Оригинальная методика и технология формирования сценариев 
учеб-ных занятий в системах профессиональной подготовки специ-
алистов. Логическая структура спецификаций разделов учебных ма-
териалов обеспечивает автоматизированные способы проектирования 
сценариев учебных занятий с учетом системы приоритетов прерывания 
штатной программы обучения. 

3. Модель оценки качества результатов учебного процесса и орга-
низация автоматизированного управления сценарием учебного занятия, 
которая позволяет прогнозировать результаты по выделенной программе 
обучения и оценивать качество образования. В модели оценки учиты-
ваются различные факторы, значения которых могут быть положены в 
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основу настройки системы управления процессом обучения.
4. Автоматизированные алгоритмы проектирования программных 

модулей для образовательного процесса. В основу автоматизации  про-
ектирования полагаются наборы стандартизованных технологических 
операций, приемов и элементов, реализованных в формате технологи-
ческой системы управления проектированием.

Для обеспечения требуемых показателей качества моделирования 
сцена-риев производственных ситуаций разработаны вычислительные 
алгоритмы, методика и технология коррекции параметров математиче-
ских моделей, включая значения параметров и характеристикматема-
тических моделей и начальных условий для моделирования с учетом 
заданных критериев. Коррекция параметров математических имита-
ционных моделей обеспечивает возможность адаптации имитаторов 
по результатам контрольных испытаний реальных технологических 
объектов и систем управления.

Универсальные алгоритмы проектирования и сопровождения ма-
тематических моделей технологических объектов и систем управления 
производственными процессами обеспечивают требуемые показатели 
точности воспроизведения координат математических моделей, при-
нимаемых в качестве основы имитаторов в системе организации трена-
жерной подготовки. Форматы учебных материалов и технологических 
операций проектирования сценариев учебных занятий обеспечивают 
логически обоснованные технологии проектирования и управления 
учебными занятиями.

Разработана методика управления знаниями, включая формирова-
ние базы знаний, регистрации квалификационных уровней качества про-
фессиональных знаний, управление сценариями подготовки специали-
стов, работников предприятия, с учетом параметров средств обучения и 
характеристик обучаемых. Для формирования управления принимаются 
результаты обучения, зарегистрированные на предшествующих циклах 
обучения с учетом требований к качеству профессиональной готовно-
сти специалистов, отраженных в соответствующих распорядительных 
документах и регламентах эксплуатации оборудования. 

Перечень показателей для формирования уровня компетенций под-
готовки специалистов и способы определения качества обучения. Показа-
тели качества включают описания способов организации контроля знаний 
и умений, требующих проявление творческих способностей обучаемых.



Результаты исследований, полученные в работе, могут быть полез-
ны при формировании системы стандартов на программное обеспечение 
учебного назначения, включая форматы данных, используемых качестве 
учебных материалов, методы и способы интерпретации результатов 
функционирования технологических программных систем и комплек-
сов, алгоритмов и показателей оценки результатов деятельности, фор-
мирования математических моделей, параметрического синтеза и на-
стройки имитаторов процессов, событий, явлений окружающего мира.

Технология организации образовательного процесса может быть 
рекомендована для проектов образовательных систем, проведения ме-
роприятий поддержания профессиональной квалификации работников 
предприятий и компаний реального сектора экономики.
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