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Не смотря на необходимость связи теории и практики, студенты в ходе учебы, час-
то выбирают собственные приоритеты: либо знания либо умения, и соответственно этому 
формируют свою траекторию обучения [1]. Данный факт подтверждает то, что студенты 
адаптируются к существующим условиям обучения в ВУЗах. Сложившаяся ситуация сви-
детельствует о проблеме независимости теоретических знаний относительно практиче-
ских умений в учебном процессе [2]. Методы, применяемые для решения данной пробле-
мы в классическом обучении, не позволяют достичь значительного повышения успевае-
мости в условиях автоматизации [3].  

В статье предложен подход позволяющий адаптировать процесс обучения, к сту-
дентам управляя фактором времени учебного занятия на основе меры неопределенности 
прогноза по Ягеру. 

Построение траектории обучения студента учитывает следующие факторы: 
– уровень знаний студента ijB ; 

– уровень умений студента *
ijB ; 

– время, потраченное на выполнение задачи maxa , 
*

maxa . 
Кроме этого, в области построения траектории располагаются два концентрических 

эллипса, которые разбивают ее на соответствующие участки: 
– участок допустимых результатов Qpr; 
– участок цели со стороны ЛПР и учебного процесса Qp, где prp QQ ∈ ; 

– участок недопустимых результатов Qnpr, где prnpr QQ −Ω= .  
При этом концентрические эллипсы как направляющие траектории формируется на 

плоскости контрольных временных срезов с центром в точке пересечения осей знаний и 
умений (рис.1.). Сама же точка пересечения – порог требования системы (максимальный 
бал за тест Gp).  

Таким образом, плоскость делится на четыре сектора: 
 1. ( ijB ,Gp,, *

ijB ) – (теоретик + практик в пределах цели);  

 2. ( ijB ,Gp, **
pij GB + ) – (выраженный практик); 

 3. ( *
p

*
ij GB + ,Gp, pij GB + ) – (теоретик + практик сверх цели); 

 4. ( pij GB + ,Gp, *
ijB ) – (выраженный теоретик); 

В целях диагностики уровня требований ЛПР относительно результатов студента 
кроме перечисленных характеристик учитывается и потенциал студента. В данном случае 
рассматривается ситуация, когда студенты преимущественно выполнили задания досроч-
но (рис.1). При этом предполагается, что за оставшееся время студент мог выполнить до-
полнительные задания, улучшив свой результат ijB  и *

ijB . 

Координаты точки Si  ( ijB ; *
ijB )определяется на основе расстояний ba ∆∆ , : 

( )pij GaBa ,−=∆  , ( )pij GbBb ** ,−=∆                                  (1)  
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Ввиду того, что тестом не предусматривается достижение результата 
)60;50()G;G(G *

ppp = , предлагается смоделировать процесс получения бонуса – до-
полнительных заданий за преждевременный положительный результат. Координата сред-
него значения по группе Si (40; 45), с учетом бонуса времени относительно ijB  и *

ijB : 

TaaTtt bb /)()( *
maxmax

* −=  сместиться к точке Si
’ (46;64), 

 где ( ) ( )( )bijbiji tBtBS **' 1;1 +⋅+⋅=                                         (3) 
 

 
Рис. 1 Принятие решения в условиях бонуса времени 

 

Такое положение предполагает от системы принятия решений интеллектуальной 
системы управления учебным процессом (ИСУ УП), соответствующей реакции, а именно: 
используя бонус времени добавить 15 % заданий теоретических и 42 % практических, при 
этом добавленные теоретические задания должны быть сложнее на 10%, а практические 
на 15%.  

Ситуация обстоит сложнее в обратном случае, когда завышенные требования к вы-
полнению тестового не оставляют бонуса времени. Рассмотрим положение усредненного 
результата группы Si.   

Тогда для принятия рационального решения на следующий этап контроля необхо-
димо учесть значения возможного прогноза в двух вариациях: без принятия решения и с 
принятиям решения. В свою очередь принятие решений возможно в четырех совместных 
фазах:  

1. Упрощение теоретических заданий ↓ijB ; 

2. Усложнение теоретических заданий ↑ijB ; 

3. Упрощение практических заданий ↓*
ijB ; 

4. Усложнение практических заданий ↑*
ijB . 

Ввиду того, что рациональное принятие решений на будущем этапе контроля осно-
вывается на данных прогноза, то фазы, которые позволят с наименьшей мерой неопреде-
ленности определить значение прогноза и будут наиболее рациональными.  
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Рис. 2 Отображение оценки Si

 и принятие решения без бонуса времени 
 

Проведем моделирование меры неопределенности прогноза *
prS по методу Ягера 

[5]: 
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где ( )ijprijpr BB *  – знание/умение, измененное в результате принятия решения,  для чего 

введем коэффициент нагрузки ( ) [ ]9,1;1,0kk * ∈ , где верхняя граница 1,9 принята условно. 
Предположим, в ходе обучения средние результаты студентов группы составили: 
 

Вид задания \ этап 1 2 3 4 5 6 7 
теория 13 22 31 46 54 72 89 
практика 15 23 25 39 45 63 71 

 
 

 При этом максимальные требования ИСУ УП к выполнению заданий предполага-
ли следующие показатели: 

 
Вид задания \ этап 1 2 3 4 5 6 7 
теория 15 25 35 50 60 80 100 
практика 20 30 35 55 65 90 100 

 
 

Тогда согласно методу наименьших квадратов, оперируя значениями, полученны-
ми на первых двух этапах, построим прогноз без принятия решений и соответственно с 
принятием решений во всех фазах: 

1. Без принятия решений: 
Вид задания \ прогноз 3 4 5 6 7 
теория 31 44 53 70 88 
практика 27 42 50 69 76 

 
 

При этом мера неопределенности прогноза составила 0,86. 
2. Упрощение теоретических заданий: 
 

Коэффициент Сравнительный результат  
0,9 32 45 54 72 90 
Прогноз после принятия решений 
 28 39 47 63 79 

 
 

 При этом мера неопределенности прогноза составила 0,77. 
3. Усложнение теоретических заданий: 
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Коэффициент Сравнительный результат 
1,1 39 55 66 88 110 
Прогноз после принятия решений 
 34 48 58 77 96 

 
 При этом мера неопределенности прогноза составила 0,95. 
5. Упрощение практических заданий: 
 

Коэффициент Сравнительный результат 
0,9 32 50 59 81 90 
Прогноз после принятия решений 
 24 38 45 62 69 

 
 При этом мера неопределенности прогноза составила 0,78. 
 

6. Усложнение практических заданий: 
 

Коэффициент Сравнительный результат 
1,1 39 61 72 99 110 
Прогноз после принятия решений 
 29 46 54 75 84 

 
 При этом мера неопределенности прогноза составила 0,95. 
Проанализировав полученные результаты можно заключить, что наиболее рацио-

нальным является решение 2,4 - упрощение теоретических и практических заданий. 
Таким образом, предложенный метод пространственного формирования траектории 

учебной деятельности студента, позволяет не только получить числовое значение знаний-
умений, но и принимать адаптивные решения, определить логику мышления студента в 
предметной области. 

 
 

The method of spatial formation of a trajectory of educational activity of the student which 
allows not only to receive numerical value of knowledge-skills is offered, but also to make adap-
tive decisions, to define logic of thinking of the student in a subject domain: 
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