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в информационно-образовательном 
пространстве 
высших учебных заведений
В статье представлена технология применения динамической интеллектуальной системы управле-
ния процессами для организации интегрированного информационно-образовательного пространства 
высшего учебного заведения и реализации коллективного доступа к нему с целью формирования гибких 
учебных программ и методических материалов на основе многоагентных и сервисно ориентирован-
ных архитектур. Рассматривается прототипный пример использования динамической интеллекту-
альной системы управления процессами обучения для формирования учебно-методических комплексов. 
Дается оценка эффективности создания и использования динамических интеллектуальных систем 
управления для информационно-образовательного пространства вуза.
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образовательное пространство, репозиторий объектов, онтология, cервисно ориентированная архи-
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DYNAMIC ITELLECTUAL SYSTEM OF PROCESS MANAGEMENT IN INFORMATION 
AND EDUCATION ENVIRONMENT OF HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS

The paper represents the technology of application of dynamic intelligent process management system for inte-
grated information-educational environment of university and providing the access for community in order to 
develop flexible education programs and teaching manuals based on multi-agent and service-oriented archi-
tecture. The article depicts the prototype of dynamic intelligent process management system using for forming 
of educational-methodic body.  Efficiency of creation and usage of  dynamic intelligent process management 
system is evaluated.
Keywords: dynamic intelligent process management system, information-educational environment, object 
repository, ontology, service-oriented architecture, multi-agent technology.

Введение
Разработка динамических ин-

теллектуальных систем управления 
бизнес-процессами (ДИС УБП) 
обусловлена необходимостью созда-
ния гибких конфигураций процес-
сов, настраиваемых на реализацию 
текущих потребностей пользовате-
лей, изменение условий функцио-
нирования организации во внешней 
среде, решение новых стратегичес-
ких и тактических задач. В [1, 2] 
были предложены архитектура и 
методы реализации таких ДИС УБП 
на основе применения многоагент-
ных технологий и сервисно ориен-
тированных архитектур.

В качестве предметной облас-
ти для создания прототипа ДИС 
УБП выбрана научно-образова-
тельная деятельность высшего 
учебного заведения, требующая 
построения индивидуальных 
траекторий обучения студентов, 
формирования адаптивных учеб-
но-методических комплексов, 
гибкого взаимодействия препо-
давателей и студентов в учебном 
процессе на основе единого ин-
формационно-образовательного 
пространства (ИОП).

Понятию «информационно-об-
разовательное пространство вуза» 
посвящено большое количество 

работ и исследований. В опреде-
лениях ИОП делается упор на раз-
ные аспекты: функционирование 
ИОП как динамической системы, 
объединяющей информационные 
и коммуникационные техноло-
гии в образовательном и научном 
процессах и обеспечивающей 
взаимодействие в структуре ИОП 
компонентов (ценностно-целево-
го, ресурсного, содержательного, 
психолого-педагогического, адми-
нистративно-организационного, 
участников информационного об-
мена). Так, в [3] ИОП трактуется 
как системно организованная со-
вокупность специальных ресур-
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сов и средств, обеспечивающих 
удовлетворение образовательных 
и научных потребностей пользо-
вателей. В [4] ИОП представляет 
совокупность участников инфор-
мационного процесса, информа-
ционных ресурсов, содержащих 
данные и сведения, зафиксирован-
ные на носителях информации, 
организационных структур, обес-
печивающих функционирование 
и развитие единого информацион-
ного пространства, программно-
технических средств и организа-
ционно-нормативных документов. 
В [5] ИОП – это пространство 
осуществления личностных изме-
нений людей в образовательных 
целях на основе использования 
современных информационных и 
телекоммуникационных техноло-
гий, возрастающая роль которых 
в организации образовательной 
деятельности определяет актуаль-
ность задачи конструирования и 
структурирования информацион-
ного образовательного пространс-
тва города, области, страны в це-
лом.

В контексте данной работы 
под интегрированным информа-
ционно-образовательным про-
странством будем понимать ор-
ганизационно-технологическую 
инфраструктурную среду функци-
онирования системы электронного 
обучения, которое включает в себя 
распределенный контент в виде 
электронных образовательных ре-
сурсов (контента) и набор ИТ-сер-
висов, обеспечивающих в режиме 
удаленного доступа выполнение 
функций по информационному и 
программному обеспечению (под-
держке) образовательной деятель-
ности [6].

Для обеспечения создания ин-
формационно-образовательного 
пространства с использованием 
динамической интеллектуальной 
системы управления процессами 
предлагается:

– разработка принципов и кон-
цепций семантического мо-
делирования ИОП на основе 
развития объектной парадигмы 
представления знаний и мно-
гоагентной технологии взаимо-
действия субъектов научно-об-
разовательного процесса; 

– разработка семантических ме-
тодов интеграции разнородных 
источников знаний, описания 
образовательных и научных 
сервисов на основе онтологи-
ческого подхода;

– разработка методов представ-
ления объектов знаний в ИОП 
на основе сервисно ориентиро-
ванной технологии («знания как 
сервисы»);

– разработка методов композиции 
сервисов и объектов знаний в 
соответствии с моделями ком-
петенций и потребностей обра-
зовательных и исследователь-
ских программ;

– разработка многоагентной тех-
нологии применения сервисов 
в ИОП для решения образова-
тельных и исследовательских 
задач; 

– разработка методов коллектив-
ного решения образовательных 
и исследовательских задач в 
ИОП на основе многоагентной 
технологии.
Разработка методов и средств 

создания интегрированного ин-
формационно-образовательного 
пространства базируется на при-
нципах построения систем управ-
ления знаниями (СУЗ), которые 
применяют концепции объектной 
организации знаний, многоагент-
ных технологий и онтологическо-
го подхода. К наиболее близким 
методологиям создания СУЗ отно-
сятся: 

– Know-net – комплексная методо-
логия управления знаниями [7];

– методология Common KADS [8]; 
– методология On-To-Knowledge 

[9];
– двухуровневая методология уп-

равления знаниями [10]. 
Вместе с тем в этих методоло-

гиях не реализован прагматический 
аспект использования информаци-
онного пространства, реализуемый 
в первую очередь через модель 
компетенций (требований), и не 
отражена специфика применения 
интеллектуальных ресурсов (ис-
точников знаний) в образователь-
ных и исследовательских целях, в 
частности, коллективный характер 
проведения обучения и исследо-
ваний с помощью многоагентных 
технологий.
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Анализ методологий создания 
интеллектуальных обучающих 
систем и сред [11–13] показал, что 
они недостаточно развиты с пози-
ции использования разнородных 
источников знаний, организации 
динамического процесса освое-
ния и генерации знаний и не бази-
руются на современных сервисно 
ориентированных архитектурах, 
что очень важно для создания 
ИОП.

Применение технологий веб-
сервисов становится актуальным 
инструментом, который может 
расширить механизм динамичес-
ких многоагентных систем в ИОП. 
Для реализации поиска нужных 
конкретному потребителю серви-
сов и определений интерфейсов 
этих сервисов предусмотрен ме-
ханизм публикации метаописаний 
(в произвольной форме) и специ-
фикаций интерфейсов сервиса на 
языке WSDL [14] в каталоге UDDI 
(Universal Description & Discovery 
& Integration) [15], для которого 
разработан специальный стандарт. 
Однако с точки зрения поиска и 
композиции образовательных и 
исследовательских сервисов в 
ИОП этот инструментарий семан-
тически не достаточен. Ряд авто-
ров [16] указывают на необходи-
мость проведения исследований 
по расширению данного стандарта 
на основе онтологического подхо-
да. Вместе с тем реальные резуль-
таты по этому вопросу до сих пор 
не получены.

Таким образом, для создания 
информационно-образовательного 
пространства требуется комплекс-
ное применение методов объектной 
технологии представления знаний 
в системах управления знаниями 
на основе онтологического и ком-
петентностного подходов и мно-
гоагентной технологии с исполь-
зованием сервисной архитектуры 
[17–19]. Это позволит повысить 
эффективность научно-образова-
тельной деятельности, обеспечить 
распределенное хранение и сов-
местное использование разнород-
ного контента всеми участниками 
научно-образовательного процесса 
для проведения научных исследо-
ваний, методических разработок и 
обучения.

1. Формирование 
требований к динамической 
интеллектуальной системе 
управления процессами 
в информационно-
образовательном 
пространстве

Для совместного использования 
учебных или исследовательских 
объектов преподавательскими, на-
учными или студенческими коллек-
тивами в работе осуществляется 
развитие методов многоагентных 
технологий в условиях сервисно 
ориентированной организации как 
репозитория объектов знаний (Зна-
ния как сервисы), так и различных 
процедур доступа к ним (Процеду-
ры как сервисы).

В качестве основных научно-
образовательных сервисов выделя-
ются:

– формирование учебного плана с 
учетом индивидуальной траек-
тории обучения;

– формирование УМК для инди-
видуальной траектории обуче-
ния;

– формирование практикума, 
включая постановку практичес-
кой задачи с учетом профиля 
обучающегося, отбор проект-
ных решений по прецедентам;

– оценка качества полученных 
результатов (результатов интел-
лектуальной деятельности) на 
основе выбора и выполнения 
тестов и контрольных заданий 
для проверки знаний и умений;

– формирование учебных кол-
лективов на основе создания, 
обновления и отбора профилей 
преподавателей, сотрудников и 
обучающихся.
Основные процессы, динами-

чески настраиваемые на текущую 
ситуацию и особенности пользо-
вателей, представлены на рис. 1 в 
виде диаграммы вариантов исполь-
зования (UML) и реализуют ос-
новные требования к создаваемой 
динамической системе управления 
процессами в информационно-об-
разовательном пространстве.

К классам программных аген-
тов, реализующих отдельные фун-
кции участников научно-образова-
тельного процесса, относятся:

– преподаватели (научные сотруд-
ники);
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– студенты (обучающиеся);
– руководители подразделений (за-

ведующие кафедрами, руководи-
тели научных подразделений),

– менеджеры научно-образова-
тельного процесса (дирекция 
учебных институтов-факульте-
тов, менеджжеры);

– администраторы научно-обра-
зовательного пространства (ИТ-
службы, службы управления 
знаниями, службы управления 
контентом, администраторы баз 
данных).
В рамках реализации научно-

образовательных сервисов требует-
ся использование различных видов 
контента, разнородных источников 
знаний. Для представления ис-
точников знаний в информацион-
но-образовательном пространстве 
предлагается метод объектного 
представления знаний в репозито-
рии учебных и исследовательских 
объектов на основе совершенство-
вания методов выделения и струк-
турирования объектов, их семанти-
ческой разметки.

2. Технология разработки 
базы знаний динамической 
интеллектуальной 
системы управления 
научно-образовательными 
процессами

Основными элементами базы 
знаний (репозитория) являются 
учебные и научные объекты, соот-
ветствующие дидактическим еди-
ницам предметной области, в ка-
честве которых выделяются:

– объекты знаний: раздел – тема 
– дидактическая единица пред-
метной области;

– объекты умений: практические 
действия и автоматические навы-
ки работников (обучающихся);

– объекты компетенций как слож-
ных объектов, представляющих 
наборы знаний и умений для 
выполнения профессиональных 
функций (решения задач);

– объекты описания сферы прак-
тических приложений;

– объекты проектных решений 
или результатов интеллектуаль-
ной деятельности, полученных 
в ходе решения ранее постав-
ленных задач;

– объекты контрольных примеров 
(ситуаций);

– объекты тестов (контрольных 
заданий);

– объекты описания методов и 
инструментальных средств;

– объекты описания нормативных 
документов;

– объекты описания профилей 
преподавателей (научных со-
трудников);

– объекты описания профилей 
студентов (обучающихся).
Добавление новых элементов в 

единый репозиторий выполняется 
либо непосредственно авторами 
контента, либо преподавателями, 
использующими эти объекты для 
преподавания дисциплин.

Для интеграции разнородных 
источников знаний в информацион-
но-образовательном пространстве 
предлагается использовать мето-
ды онтологического инжиниринга. 
Новизна предлагаемого подхода 
заключается в сопряжении онтоло-
гии учебных и исследовательских 
объектов, построенной в соответс-
твии со спецификацией стандарта 
SCORM, онтологии предметной 
области и онтологии компетен-
ций [6], что обеспечит построение 

Рис. 1. Основные варианты использования информационно-
образовательного пространства на основе ДИСУБП

Рис. 2. Взаимосвязь онтологий и информационно-образовательных ресурсов
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адекватных конкретной образо-
вательной или исследовательской 
задаче траекторий изучения объ-
ектов и повторное использование 
учебных, методических и научных 
материалов в научно-образователь-
ных сервисах ИОП. Структура вза-
имодействия онтологий представ-
лена на рис. 2.

Для обеспечения поиска учеб-
ных материалов в ИОП необходи-
мо хранить в базе знаний не только 
сами источники знаний, но и мета-
данные, описывающие эти источ-
ники. При загрузке контента в ре-
позиторий заполняются основные 
обязательные поля метаданных на 
основе онтологии учебных объек-
тов, а также семантическое описа-
ние объектов, формализованное на 
языке ObjectLogic [20] с использо-
ванием онтологии предметной об-
ласти.

Схема технологического про-
цесса ведения репозитория учеб-
ных объектов представлена на 
рис. 3.

При семантической разметке 
учебного объекта может сложиться 
ситуация, в которой набор понятий, 
связей и атрибутов, определенных 
в онтологии предметной области, 
окажется недостаточным для пол-
ного и точного описания содержа-
ния контента авторами/преподава-
телями. В этом случае происходит 
уточнение онтологии предметной 
области ответственным преподава-
телем.

Распределенный характер 
формирования базы знаний обус-
ловливает наличие единого от-
ветственного за согласованность 
размещенных учебных объектов. 
Поэтому после отправки мета-
данных в репозиторий данный 
учебный объект проверяется от-
ветственным преподавателем. В 
случае если представленные мате-
риалы не содержат необходимых 
для изучения дисциплины знаний, 
материалы могут быть отклонены 
и может быть произведен возврат 
репозитория в исходное состояние. 

Утвержденный учебный объект мо-
жет быть использован для форми-
рования УМК и становится досту-
пен для поиска заинтересованными 
сторонами.

3. Технология разработки 
программных агентов 
динамической 
интеллектуальной системы 
управления процессами

Схема процесса информацион-
ного обеспечения участников об-
разовательного процесса, основан-
ная на использовании репозитория 
учебных объектов, онтологий це-
лей обучения и предметной облас-
ти, представлена на рис. 4 и вклю-
чает следующие технологические 
операции:

– формирование и обновление 
модели обучающегося;

– генерация сценария обучения в 
соответствии с моделью обуча-
ющегося;

– информационное обеспечение 
процесса обучения, проводимо-
го в соответствии со сценарием.
Для информационного обеспе-

чения участников образовательного 
процесса должна быть определена 
модель обучающегося, отражаю-
щая его принадлежность к той или 
иной категории. Так, объективные 
характеристики обучающегося 
должны быть получены програм-
мными агентами из истории обу-
чения (специальность, специали-
зация, полученные знания, умения, 
навыки, освоенные компетенции) 
и регистрационных данных. Также 
можно выделить ряд характерис-
тик, описывающих предпочтения 
обучающегося: 

– характер профессиональной ра-
боты;

– вид деятельности;
– роль в виде деятельности (поль-

зователь, исполнитель, анали-
тик, руководитель, исследова-
тель);

– квалификация; 
– вид полученного образования;
– цель изучения (ознакомление, 

практическая работа, теорети-
ческое обобщение).
Программные агенты, обеспе-

чивающие формирование модели 
обучающегося, должны непрерыв-
но отслеживать его активность, 
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изменение поведения, навыков, 
уровня знаний с целью повышения 
релевантности результатов поиска 
научно-образовательного контента 
в информационно-образователь-
ном пространстве. 

На основе полученной модели 
обучающегося формируется сцена-
рий обучения.

При этом выполняется провер-
ка соответствия выбранного вида 
деятельности (учебного курса, дис-
циплины) модели обучающегося 
(специальности, специализации, 
цели изучения и уровню квали-
фикации). Квалификационные ха-
рактеристики специальности, спе-
циализации, уровня образования 
должны быть сопоставлены про-
цессам и задачам, решаемым субъ-
ектами соответствующих видов 
деятельности. Ролевые характерис-
тики субъектов отражаются в онто-
логии предметной области, а соот-
ветствие между целями обучения и 
процессами (задачами) определя-
ется на основе моделей компетен-
ций обучающегося и выпускника, 
описанных в онтологии обучения. 
Если соответствие есть, то сцена-

рий обучения считается сформи-
рованным, в противном случае оп-
ределяют другой вид деятельности 
(учебный курс) или проводится 
повышение квалификации по недо-
стающим знаниям (углубление зна-
ний в смежных учебных курсах).

Затем определяются связанные 
элементы вида деятельности и пре-
доставление объектов знаний об 
этих элементах. Для формирования 
перечня изучаемых объектов опре-
деляется необходимость углубле-
ния изучения вида деятельности. 
Если требуется углубленное изуче-
ние материала, то осуществляется 
декомпозиция вида деятельности 
на составные процессы и дальней-
шее их сопоставление с моделью 
обучающегося. Если же углубле-
ние изучения материала не требу-
ется, рассматривается необходи-
мость расширения изучения вида 
деятельности. При расширении 
изучения вида деятельности оп-
ределяются подвиды (подклассы) 
деятельности и основных понятий, 
осуществляется их сопоставление 
с моделью обучающегося и отбор 
объектов для изучения.

В ходе сопоставления с моде-
лью обучающегося агенты должны 
иметь возможность вызвать серви-
сы тестирования и провести серию 
уточняющих тестов на понимание 
основных понятий, а затем, интер-
претировав результаты тестирова-
ния, предоставить дополнительные 
материалы. В случае успешного 
тестирования системой формиру-
ется список понятий для изучения 
– сценарий обучения.

После формирования сценария 
обучения происходит обращение к 
конкретным учебным объектам, ко-
торые выдаются обучающемуся в 
заданной последовательности. Для 
этого программный агент обуча-
ющегося по гиперссылкам в онто-
логии целей обучения и онтологии 
предметной области осуществляет 
переход в онтологию учебных объ-
ектов и далее к конкретным обра-
зовательным ресурсам. Результаты 
изучения материалов влияют на 
список учебных объектов, форми-
руемый в дальнейшем. Они интер-
претируются агентами и отражают-
ся в модели обучающегося. 

Таким образом, в рамках ин-
формационного обеспечения учас-
тников образовательного процесса 
предусматривается формирование 
индивидуального списка учебных 
объектов с различной широтой ох-
вата материала и глубиной прора-
ботки вопросов в зависимости от 
профессиональных потребностей и 
уровня знаний обучающегося.

4. Пример использования 
динамической 
интеллектуальной системы 
управления процессами 
обучения для формирования 
учебно-методических 
комплексов

Образовательный процесс, 
организованный в рамках интег-
рированного информационно-об-
разовательного пространства, пред-
полагает обращение к репозиторию 
учебных объектов в соответствии с 
индивидуальными потребностями 
обучающихся. Для примера рас-
смотрим реализацию сервиса фор-
мирования УМК в соответствии 
с индивидуальной траекторией 
обучения, а также роли програм-
мных агентов, обеспечивающих 
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реализацию функций обучающих-
ся и методистов, осуществляющих 
компоновку курсов по требованию 
обучающихся. Формализация про-
цесса, реализующего взаимодейс-
твие обучающегося с ИОП в ходе 
исполнения индивидуальной тра-
ектории обучения, представлена в 
[6].

Рассмотрим пример функцио-
нирования системы в рамках про-
цесса формирования индивиду-
альных учебных курсов в области 
информационно-коммуникацион-
ных технологий.

Основными документами, необ-
ходимыми для разработки онтоло-
гии предметной области, являются 
государственные стандарты в об-
ласти ИТ [21, 22], профессиональ-
ные стандарты АПКИТ [23], учеб-
ные материалы по таким курсам, 
как «Информационные системы 
и информационные технологии», 
«Проектирование информацион-
ных систем», «Базы данных» и др.

Разработка онтологии предмет-
ной области подразумевает анализ 
существующего научно-образо-
вательного контента и выявление 
основных понятий и взаимосвязей 
между ними. В онтологии пред-
метной области отражается де-
композиция вида деятельности на 

составляющие процессы, которые, 
в свою очередь, раскрываются на 
содержательном уровне с помо-
щью соответствующих отноше-
ний. Аналогичные процессы для 
составляющих объектов получают 
дальнейшую декомпозицию. Также 
показана декомпозиция процесса 
проектирования информационной 
системы на процессы предпроект-
ного обследования, технического, 
рабочего проектирования, реали-
зации и внедрения, содержание 
которых может быть детализиро-
вано для составных частей инфор-
мационной системы: базы данных, 
программного, технического, орга-
низационного обеспечения. Графи-
ческое представление онтологии в 
области информационно-коммуни-
кационных технологий (ИКТ) по-
казано на рис. 5. 

Набор компетенций основных 
исполнителей в рамках процесса 
проектирования информационной 
системы (ИС) соответствует целе-
вой модели компетенции обучаю-
щихся по направлению подготовки 
23.07.00 «Прикладная информати-
ка». Следовательно, обучающийся 
должен получить знания и умения, 
связанные с решением задач, вы-
полняемых в рамках предпроект-
ной стадии, технического проек-

тирования и т.д. Учебные объекты 
знаний, включаемые в индивиду-
альный учебный курс, связаны с 
понятиями «система управления», 
«информационная система», други-
ми понятиями, характеризующими 
компоненты проектируемой ИС. 
Учебные объекты умений связаны 
с понятиями, характеризующими 
действия над указанными объек-
тами, – «анализ предметной облас-
ти», «формирование требований» и 
т.д. 

Последовательность изучения 
материала в рамках формируемого 
курса определяется по следующим 
общим правилам:

– изучаются общие понятия 
(«система управления», «ин-
формационная система» и др.), 
а затем конкретные («таблицы», 
«экранные формы» и др.);

– изучение ведется согласно по-
рядку решения задач, опреде-
ленному в рамках изучаемого 
процесса (например, «анализ 
предметной области» предшес-
твует задаче «разработка техни-
ческого задания»);

– изучаются понятия, соответс-
твующие рассматриваемой за-
даче (например, задаче «про-
ектирование базы данных» 
соответствуют понятия «модель 

Рис. 5. Фрагмент онтологического представления процесса проектирования информационной системы
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«сущность – связь», «третья 
нормальная форма»);

– задачи, которые не связаны с де-
ятельностью субъекта, не вклю-
чаются в учебный курс (так, 
задача «администрирование 
вычислительной сети» может 
не рассматриваться для обуча-
ющихся по направлению под-
готовки 23.07.00 «Прикладная 
информатика»).

5. Оценка эффективности 
создания и использования 
динамических 
интеллектуальных 
систем управления 
для информационно-
образовательного 
пространства вуза

К основным технико-экономи-
ческим показателям, оценивающим 
эффективность применения дина-
мических интеллектуальных сис-
тем управления образовательными 
и исследовательскими процессами, 
относятся [19]: 

– повышение актуальности и эф-
фективности использования 
распределенного научно-обра-
зовательного контента; 

– гибкость, адаптивность и до-
ступность обучения; 

– рост вовлеченности профессор-
ско-преподавательского соста-
ва, научных сотрудников и обу-
чающихся в процесс создания и 
активного использования ново-
го контента.
Гибкое конфигурирование об-

разовательных и исследователь-
ских процессов позволяет, с одной 
стороны, сократить затраты и улуч-
шить качество разработки учебно-
методического обеспечения, а с 
другой стороны, повысить эффек-
тивность непосредственно учебно-
го процесса.

Эффективность разработки 
учебно-методического обеспечения 
повышается в результате интегра-
ции усилий авторских коллекти-
вов по созданию и непрерывному 
развитию обучающих курсов, в 
результате чего формируется бо-
лее полное представление отобра-
жаемых концептуальных моделей 
предметных областей, а также про-
исходит распараллеливание работ 
по созданию учебных объектов, 

сокращающее затраты и сроки со-
здания учебно-методического обес-
печения. 

Разработка и поддержка ИОП 
в масштабе единой электронной 
образовательной среды требует 
постоянных усилий для ее разви-
тия. Состав научно-образователь-
ных ресурсов при первоначальном 
создании интегрированного про-
странства знаний определяется в 
принципе, конкретные источники 
знаний, особенно внешние, могут 
добавляться по мере развития про-
екта. Таким образом, задача разра-
ботки ИОП приобретает непрерыв-
ный характер. 

Традиционно авторский коллек-
тив формируется для каждого отде-
льного курса, поскольку, как прави-
ло, однотипные курсы для разных 
специальностей и разных категорий 
обучающихся составляются неза-
висимо друг от друга. Кроме того, 
отличающийся часто персонально 
состав авторов родственных кур-
сов вносит субъективный взгляд на 
представление общих тем. В силу 
этого возрастает дублирование ра-
бот по составлению учебно-методи-
ческого обеспечения.

Кроме того, ограниченность 
во времени при составлении учеб-
но-методического обеспечения, 
нехватка знаний у авторов по спе-
цифическим вопросам дисциплин 
вызывает неполный охват учебно-
методическим обеспечением тем 
учебной программы, что вызывает 
затраты на поиск дополнительной 
и неадаптированной литературы со 
стороны обучающихся. 

Использование ИОП упрощает 
процесс создания учебных курсов в 
результате выполнения следующих 
действий:

– Для отбора специалистов в ка-
честве авторов учебных объек-
тов интеллектуальными агента-
ми используются карты знаний, 
в которых по общим понятиям 
(рубрикам) фиксируются адрес-
ные ссылки на возможных авто-
ров учебных объектов.

– Поиск в доступных пространс-
твах знаний готовых объектов 
через общие сети коммуника-
ции, например, поиск в сети 
вузов для обучения компью-
терным дисциплинам эконо-

мических вузов. Тогда готовые 
объекты могут включаться при 
соблюдении авторских прав в 
общее пространство знаний 
другой виртуальной среды. 

– Параллельная разработка но-
вых учебных объектов различ-
ными специалистами, профили 
знаний которых содержатся в 
сетевой базе знаний. Распарал-
леливание работ по созданию 
компонентов может ускорить 
общее составление УМК.

– Корректировка учебных курсов. 
Традиционно корректировка 
учебных курсов выполняется 
при достижении определенной 
критической массы измене-
ний, которые оправдывают не-
обходимость перекомпиляции 
компьютерного представления. 
В этом случае корректировка 
учебных курсов осуществляет-
ся не чаще чем один раз в се-
местр перед очередным циклом 
обучения. Использование ин-
теллектуальных программных 
агентов фактически позволяет 
формировать индивидуальный 
УМК, актуальный в любой мо-
мент времени, «на лету».

– Использование предложенной 
методологии применения ди-
намической интеллектуальной 
системы управления процесса-
ми позволяет проводить вне-
сение изменений по мере не-
обходимости без проведения 
глобальной перекомпиляции 
учебного материала.
Таким образом, экономию за-

трат в создании и поддержании 
учебно-методического обеспечения 
открытого образования в резуль-
тате использования методологии 
можно выразить формулой:
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где ΔZУМО – экономия затрат при созда-
нии учебно-методического обеспече-
ния в ИОП по сравнению с традицион-
ными электронными курсами;
   ,1      ,1      ,1 lkmjni ===  – соответс-
твенно множества новых, отсутствую-
щих и обновляемых учебных объектов; 
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Zi
С – затраты на создание i-го объекта;

Zk
О – затраты на обновление k-го объ-

екта;
Zj

П – затраты на поиск и аннотацию от-
сутствующего j-го объекта;
T – число лет функционирования объ-
екта;
Ki

ПОВТ – коэффициент повторяемости 
объекта в различных курсах (≥1);
Ki

НЕОБЕСП – коэффициент необеспечен-
ности (наличия) объекта во внутренних 
источниках знаний (1 – не имеется в на-
личии, 0 – имеется).

Самостоятельное изучение дис-
циплин обучающимися предпола-
гает доступ к сценариям обучения, 
как к руководствам по изучению 
дисциплин, с помощью которых 
можно легко осуществлять нави-
гацию в пространстве знаний, об-
ращаясь к конкретным объектам и 
другим источникам знаний, перехо-
дить на изучение смежных дисцип-
лин, по которым имеются пробелы 
в знаниях или возникает дополни-
тельный интерес. 

Применение методов компози-
ции процесса обучения на основе 
динамической интеллектуальной 
системы управления процессами 
позволяет сократить затраты на про-
слушивание лекций и консультации 
с тьюторами, увеличить объем само-
стоятельной работы студентов с гиб-
ким графиком учебного процесса. 

Обучение различных категорий 
обучающихся с помощью сконфигу-
рированных сценариев обучения с 
учетом их индивидуальных особен-
ностей позволяет, с одной стороны, 
сократить затраты на теоретическое 
изучение избыточного учебного ма-
териала, не соответствующего кате-
гории обучающегося, или устранить 
ненужные повторы ранее пройден-
ного материала. С другой стороны, 
происходит ускорение изучения ин-
тегрированных курсов в результате 
построения индивидуальной траек-
тории обучения. 

Практическое обучение с по-
мощью практикумов позволяет 
предоставлять обучающимся скон-
фигурированные в соответствии 
с поставленной задачей типовые 
решения, которые реализуют при-
нцип индуктивного обучения от 
частного к общему. Тщательная 
пошаговая проработка типовых ре-
шений позволяет сократить время 
тьюторов-консультантов на объяс-

нение хода решения задачи. Кроме 
того, сокращается время подготов-
ки вариантов задач для самостоя-
тельного решения, которые генери-
руются по общему семантическому 
шаблону.

Несмотря на возможные до-
полнительные обращения к дру-
гим курсам, требующим углубле-
ния изучения смежных вопросов, 
в целом релевантность подбора 
учебных объектов уровню знаний, 
которыми владеет и на которые 
претендует обучающийся, будет 
выше. Благодаря использованию 
динамической системы управления 
процессами обучения релевант-
ность отбора дополнительной ли-
тературы во внешних источниках 
знаний также повышается. Сами 
затраты на изучение учебных объ-
ектов обучающимися со стороны 
учебного заведения в основном 
сводятся к затратам машинного 
времени, арендуемого у провайде-
ра, затраты консультантов при хо-
рошем построении сценария обу-
чения сводятся к минимуму.

Исходя из рассмотренных со-
ображений экономия затрат на 
обучение при динамическом фор-
мировании сценария обучения вы-
числяется по формуле:
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где ΔZОБУЧ – экономия затрат на обуче-
ние по сравнению с обучением по тра-
диционным электронным курсам;

     ,1      ,1 mjni ==  – соответственно 
множества основных и дополнитель-
ных учебных объектов; 
Zi

И – затраты на изучение i-го объекта;
Zj

П – затраты на поиск и изучение до-
полнительного j-го объекта;
Ki

ПОВТ – коэффициент повторяемости 
объектов в курсах;
ΔKj

РЕЛЕВ – изменение коэффициента 
релевантности отбора дополнительных 
объектов. 

Заключение
Представленный вариант ис-

пользования динамической интел-
лектуальной системы управления 
процессами обучения, базирую-
щейся на многоагентных техноло-
гиях и сервисно ориентированной 
архитектуре, для поддержки со-

здания информационно-образова-
тельного пространства обладает 
рядом преимуществ по сравнению 
с традиционными способами орга-
низации функционирования систем 
класса LMS и LCMS:

– Имеющийся набор базовых на-
учно-образовательных серви-
сов позволяет удовлетворить 
широкий спектр потребностей 
обучающихся (теоретическая 
информация, практикумы, ис-
пользуемые инструментальные 
средства, нормативная база, 
подбор и коммуникации с тью-
тором и др.).

– Интеллектуальные програм-
мные агенты обеспечивают гиб-
кость и динамичность структуры 
процесса обучения, логическую 
взаимосвязь независимых науч-
но-образовательных сервисов в 
рамках процесса, а также конт-
роль эффективности и результа-
тивности процесса.

– Использование онтологии ком-
петенций, увязанной с онто-
логией предметной области, 
позволяет сопоставлять ква-
лификационные требования и 
формируемые знания, умения и 
способности обучающихся.

– Использование онтологии учеб-
ных объектов, имеющих семан-
тическое описание в терминах 
онтологии предметной области, 
позволяет обеспечить модуль-
ность создаваемых курсов и 
повышение релевантности от-
бора контента для обеспечения 
максимального удовлетворения 
индивидуальных особенностей 
обучающихся.
Одним из ключевых элемен-

тов, влияющих на эффективность 
применяемой методики, является 
база знаний системы, включающая 
расширяемый перечень онтологий 
предметной области, учебных объ-
ектов и компетенций. На начальном 
этапе функционирования системы 
значительные затраты, предполо-
жительно, связаны именно с фор-
мализацией онтологий. Однако по 
мере расширения онтологий и на-
полнения репозитория объектов 
доля этих затрат будет снижаться.

Работа выполнена при финан-
совой поддержке РФФИ (проект № 
10-07-00672а)
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