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Интеграция разнородных знаний 
в интеллектуальных информационных 
системах на основе многоагентного 
моделирования*

Ю.А. Кравченко, В.В. Марков

В статье рассмотрена проблема создания многоагентных моделей интеграции разнородных апри-
орных знаний о субъекте исследований с целью обеспечения возможности объединения аналитичес-
кой информации из различных предметных областей в интеллектуальных информационных системах. 
Решение поставленной проблемы продемонстрировано на примере метода интеграции результатов 
исследований когнитивных особенностей личности обучаемого и технологий искусственного интел-
лекта для создания систем диагностики познавательных стилей с дальнейшей разработкой индивиду-
альных образовательных траекторий и моделей референтных групп на основе теории многоагентных 
систем. Проведено исследование рассмотренных моделей на основе аппарата имитационного моде-
лирования сетей Петри.

Ключевые слова: познавательные стили,  информационные системы, интеллектуальные агенты, ин-
дивидуальные траектории, образовательные модели, референтные группы, разнородные знания.

INTEGRATION OF HETEROGENEOUS KNOWLEDGE IN INTELLECTUAL INFORMA-
TION SYSTEMS BASED ON MULTI-AGENT SIMULATION
 
The article considers the problem of creating a multi-agent models integrating heterogeneous prior knowledge 
about the subject of research in order to ensure the possibility of combining the analytical information from 
different domains in intellectual information systems. The solution of this problem is demonstrated by the ex-
ample of the method of students cognitive personality traits researches results integration and artificial intelli-
gence technologies to create cognitive styles of diagnostic systems with the further individual paths, education 
models and reference groups development, based on the theory of multi-agent systems. The considered models’ 
investigation was conducted based on apparatus simulation of Petri nets.

Keywords: cognitive styles, information systems, intelligent agents, individual trajectories, educational mod-
els, reference groups, heterogeneous knowledge.

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-11-00242) в Южном федеральном уни-
верситете

Введение
Исследование основ разработ-

ки интегрированных интеллекту-
альных информационных систем 
способствует развитию новых ин-
формационных технологий. Ак-
туальность решения данной про-
блемы заключается в расширении 
прикладных областей применения 
информационных систем, разви-
тии перспективных направлений, 
связанных с созданием интеллек-
туальных агентов, компьютерным 
творчеством и др. для решения 

сложных подзадач, требующих 
применения различных методов 
имитации интеллектуальной де-
ятельности человека. Основной 
проблемой в данной научной об-
ласти является неопределенность, 
сопутствующая многим задачам 
накопления и обработки знаний о 
субъекте исследования

Задачу создания многоагентных 
моделей интеграции разнородных 
априорных знаний рассмотрим на 
примере процесса обучения, ко-
торый состоит в обеспечении воз-

можностей для индивидуального 
творческого развития каждой лич-
ности. Обучаемый создает обра-
зовательную продукцию, выстра-
ивает свой образовательный путь, 
опираясь на индивидуальные ка-
чества и способности, причем де-
лает это в соответствующей среде, 
созданной по определенным пра-
вилам. Процесс обучения необхо-
димо исследовать как с точки зре-
ния его индивидуализации, так и с 
точки зрения создания групповых 
технологий.
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Индивидуальная образователь-
ная траектория – это персональный 
путь реализации личностного потен-
циала каждого ученика в образова-
нии. Под личностным потенциалом 
обучаемого здесь понимается сово-
купность его способностей: познава-
тельных, творческих, коммуникатив-
ных. Процесс выявления, реализа-
ции и развития данных способностей 
происходит в ходе образовательного 
движения учащихся по индивидуаль-
ным траекториям. Любой обучаемый 
способен найти, создать или предло-
жить свой вариант решения любой 
задачи, относящейся к собственному 
обучению. Он сможет продвигаться 
по индивидуальной траектории в том 
случае, если ему будут представлены 
следующие возможности: выбирать 
оптимальные формы и темпы обуче-
ния; применять те способы учения, 
которые наиболее соответствуют 
его индивидуальным особенностям; 
рефлексивно осознавать полученные 
результаты, осуществлять оценку и 
корректировку своей деятельности 
[1–3].

Результаты движения по образо-
вательной траектории можно про-
верять, ориентируясь на созданный 
обучаемыми продукт; полученные 
знания, которые реализуются в уме-
ниях оперировать ими в стандартной 
или творческой ситуации, отмечая 
формирование различного вида уме-
ний – мыслительных, коммуникатив-
ных, познавательных и т.д. Кроме 
того, необходима постоянная обрат-
ная связь, позволяющая не только 
корректировать движение обучаемо-
го по траекториям (а иногда и саму 
траекторию), но и оценивать его 
продвижение. Воздействие внешних 
факторов и результаты промежуточ-
ной оценки уровня компетентности 
могут быть причиной возникновения 
необходимости адаптации индиви-
дуальной траектории.

Индивидуальные образователь-
ные траектории могут быть дол-
говременными и краткосрочными, 
иметь частный и всеобъемлющий  
характер – это зависит от целей и 
содержания планируемой учебной 
деятельности [1–3]. Выполнение 
выбранной траектории обучения –  
это процесс обучения, который 
предусматривает формативную 
оценку. На этой стадии развития 
компетентности возможно приме-

нение тестирования, методов оце-
нивания знаний и навыков как со-
ставных элементов формирования 
компетентности.

Помимо индивидуальных тех-
нологий обучения, важнейшей со-
ставляющей компетентности спе-
циалистов является способность 
эффективно работать в группе и 
подгруппах. В связи с этим акту-
альной является задача разработки 
активных образовательных сред 
и систем, использующих группо-
вые образовательные модели, пос-
троенные на основе технологии 
многоаспектного аналитического 
исследования (коллективного обу-
чения), т.е. на синергетической тех-
нологии, реализующей процедуры 
погружения группы в ситуацию 
формирования эффектов умноже-
ния знания, инсайтного озарения, 
обмена открытиями и т.д. [2–4]. 
Учитывая, что основной парадиг-
мой инновационного обучения 
является создание модели рефлек-
сивной взаимосвязи обучающего и 
обучаемого [5–8] как самооргани-
зующихся систем, можно сделать 
вывод о целесообразности разра-
ботки групповых инновационных 
моделей и методов обучения.

1. Анализ основных стилей 
учения и способов мышления

Персональный познаватель-
ный стиль – продукт интеграции 
различных познавательных сти-
лей [11]. Согласование технологии 
обучения с интегральным познава-
тельным стилем студента положи-
тельно повлияет на эффективность 
и качество обучения.

Рассмотрим несколько групп 
стилей учения, предложенных раз-
ными учеными. Стиль учения – 
типичный для конкретной личнос-
ти подход к процессу своего обу-
чения [11].

В зарубежных исследовани-
ях известность получила теория  
Д.А. Колба, согласно которой мож-
но выделить четыре стиля учения: 

1) дивергентный;
2) ассимилятивный;
3) энвергентный;
4) аккомодативный.
Теория Колба получила разви-

тие в работах П. Хани и А. Мам-
форда, которые описали те же 
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четыре стиля учения, но в более 
простых и понятных терминах: де-
ятельностный, рефлексивный, те-
оретический и готический [11].

Представим названные выше 
стили учения в виде множества  
S1 = {s11, s12, s13, s14}, где s11 – дивер-
гентный (деятельностный) стиль 
учения; s12 – ассимилятивный (реф-
лексивный) стиль учения; s13 – эн-
вергентный (теоретический) стиль 
учения;  s14 – аккомодативный (го-
тический) стиль учения.

Рассмотрим также модель  
А.Р. Грегоса, в которой он выделя-
ет стили учения в зависимости от 
того, лежит ли в основе учебной де-
ятельности конкретный опыт либо 
абстрактные знания, а также от 
того, имеют ли учебные стратегии 
последовательный либо случайный 
характер [11]:

1) конкретно-последовательный;
2) конкретно-случайный;
3)  абстрактно-последова-

тельный;
4) абстрактно-случайный [11].
Данные стили учения предста-

вим в виде множества S2 = {s21, 
s22, s23, s24}, где s21 – конкретно-
последовательный стиль учения; 
s22 – конкретно-случайный стиль 
учения; s23 – абстрактно-последо-
вательный стиль учения; s24 – абс-
трактно-случайный стиль учения. 

Проведя анализ соответствия 
друг другу различных стилей уче-
ния из двух описанных моделей, 
представим корреляцию между 
моделями Колба, Хани, Мамфор-
да и Грегоса двудольным графом  
G = < S1,S2,L > (рис. 1), где L – мно-
жество ребер, указывающих на на-
личие схожих свойств у стилей уче-
ния из разных моделей:

l1 = s11 ∪ s24;
l2 = s12 ∪ s23;
l3 = s13 ∪ s21;
l4 = s14 ∪ s22.

Сходством дивергентного и 
абстрактно-случайного стилей 
учения является богатое воображе-
ние как опора на визуальный опыт 
и обучение на основе синтезирова-
ния и интегрирования информации 
как целостный подход к учению. 
Ассимилятивный стиль похож на 
абстрактно-последовательный 
аналитическим и логическим под-
ходом к обучению. Корреляцией 
между энвергентным и конкрет-

но-последовательным стилями яв-
ляется стратегическое мышление 
и стремление проверить теорию, 
что можно классифицировать как 
предпочтение непосредственного 
последовательного обучения. Ак-
комодативный же и конкретно-
случайный стили имеют сходство, 
связанное с предпочтением обуче-
ния на основе проб и ошибок, т.е. 
на основе конкретных впечатлений, 
предметных действий и экспери-
ментов.

Таким образом, по результатам 
проведенного анализа можно пред-
ставить интегральные стили обуче-
ния в виде множества 

IS = {s11 ∪ s24, s12 ∪ s23, s13 ∪ s21, 
s14 ∪ s22}.

Способы мышления рассмот-
рим на основе модели Дж. Ройса, 
предложившего три базовых спо-
соба, на основе которых строятся 
различные «образы мира» [11].

1. Эмпиризм – стиль, который 
характеризует личность с взглядом 
на действительность детерминиро-
ванным перцепцией и конкретно-
образным опытом. Эмпирик под-
тверждает свои убеждения за счет 
постановки вопросов о фактах, 
тщательности измерений, надеж-
ности наблюдений.

2. Рационализм – стиль, выра-
жающийся в построении широких 
понятийных схем. При этом собс-
твенные убеждения оцениваются 
на основе логических выводов и 
обоснований. Критерием надеж-
ности модели мира является его ло-
гическая устойчивость.

3. Метафоризм  – стиль челове-
ка со стремлением к разнообразию 
впечатлений, комбинированию от-

даленных областей знаний. Харак-
терна склонность к символизации 
и глобальности понимания проис-
ходящего.

Модель Дж. Ройса представим 
в виде множества W = {w1, w2, w3}, 
где w1 – эмпиризм; w2 – рациона-
лизм; w3 – метафоризм.

Для использования описанных 
выше моделей стилей учения и 
способов мышления в интеллек-
туальных многоагентных сис-
темах рассмотрим возможность 
их построения на основе теории 
агентов.

2. Метод создания моделей 
стилей учения 
и способов мышления 
на основе многоагентного 
моделирования

Проведем идентификацию 
представленных стилей учения 
и способов мышления на основе 
теории агентов. Отсутствие чет-
кого определения мира агентов и 
присутствие большого количес-
тва атрибутов, с ним связанных, 
а также существование большо-
го разнообразия типов агентов 
позволяет провести параллель с 
когнитивными характеристиками 
личности.

Рассмотрим основные свойс-
тва «слабых» интеллектуальных 
агентов:

1. Автономность (autonomy) – 
способность интеллектуального 
агента (ИА) функционировать без 
внешнего вмешательства, при этом 
осуществляя самоконтроль над 
своими действиями и внутренним 
состоянием. Такому агенту свойст- 
венен целостный (синтезирован-

Рис. 1. Граф идентичности свойств между моделями стилей учения
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ный) подход к обучению и высо-
кая активность, что определяет его 
сходство с дивергентным, деятель-
ностным и абстрактно-случайным 
стилями учения.

2. Общественное поведение 
(social ability) – способность функ-
ционировать в сообществе с други-
ми агентами, обмениваясь с ними 
сообщениями с помощью опре-
деленного языка коммуникаций 
[9,10]. Точками интеграции дан-
ного типа ИА с ассимилятивным, 
рефлексивным и абстрактно-пос-
ледовательным стилями учения яв-
ляются: склонность к восприятию 
и переработке поступающей при 
общении информации; необходи-
мость исследования фактов и изу-
чения предлагаемой теории; обуче-
ние на основе вербальных инструк-
ций; систематизация знаний.

3. Реактивность (reactivity) – 
острота восприятия состояния ок-
ружающей среды и своевремен-
ность ответной реакции на те из-
менения, которые в ней происходят 
[9, 10]. Данное свойство ИА опре-
деляет восприятие информации на 
уровне конкретных впечатлений 
и обучение на основе предметных 
действий, проб и ошибок, харак-
теризует интуитивный и независи-
мый подход к учебной деятельнос-
ти, что присуще аккомодативному, 
готическому и конкретно-случай-
ному стилям учения.

4. Активность (pro-activity) – 
способность ИА генерировать цели 
и действовать рационально для их 
достижения [9, 10]. Предпочтение 
непосредственного последователь-
ного обучения, стратегическое 
мышление, эффективность в при-
нятии решений, стремление ре-
шить какую-нибудь одну проблему, 
проверить теорию – все эти свойс-
тва активного агента определяют 
его корреляцию с энвергентным, 
теоретическим и конкретно-после-
довательным стилями учения.

Если представить свойства «сла-
бых» интеллектуальных агентов в 
виде множества A = {a1, a2, a3, a4}, 
где a1 – автономность (autonomy); 
a2 – общественное поведение 
(social ability); a3 – реактивность 
(reactivity); a4 – активность (pro-
activity).

Тогда сходства между стиля-
ми учения и свойствами «слабых» 

интеллектуальных агентов можно 
проиллюстрировать в виде гипер-
графа G2 = (P,O) (рис. 2), где P – 
множество вершин, P = {s11, s12, s13, 
s14, s21, s22, s23, s24, a1, a2, a3, a4},

O – множество ребер:
O1 = s11 ∪ s24 ∪ a1;
O2 = s12 ∪ s23 ∪ a2;
O3 = s13 ∪ s21 ∪ a3;
O4 = s14 ∪ s22 ∪ a4.

Количество цветов раскраски 
данного гиперграфа соответствует 
количеству ребер, а каждое ребро 
(класс раскраски) характеризует 
точку интеграции стилей учения и 
свойств «слабых» интеллектуальных 
агентов. На основе проведенного 
анализа предложим модель, включа-
ющую в себя следующие четыре сти-
ля учения на основе теории агентов:

1. Автономный (autonomous) – 
основой обучения является склон-
ность к самостоятельному обуче-
нию и способность эффективного 
самоконтроля, целостный подход к 
обучению, основанный на синтези-
ровании и интегрировании получа-
емой информации, высокая актив-
ность и опора на визуальный опыт;

2. Коммуникативный (commu-
nicative) – склонность к работе в 
референтной группе с четко опре-
деленными ролевыми позициями, 
эффективное восприятие и перера-
ботка поступающей при общении 

информации, логичное и последова-
тельное мышление, использование 
оценок экспертов, необходимость 
исследования фактов и изучения 
предлагаемой теории; обучение на 
основе вербальных инструкций; 
систематизация знаний;

3. Активный (active) – высокая 
способность к генерации общих 
целей и идей, опора на наглядность 
действий и последовательную 
практическую реализацию, стра-
тегическое мышление, эффектив-
ность в принятии решений, стрем-
ление решить какую-нибудь одну 
проблему, проверить теорию на 
практике;

4. Реактивный (reactive) – ост-
рое восприятие состояния окружа-
ющей среды на уровне конкретных 
впечатлений и своевременность 
ответной реакции на основе пред-
метных действий, склонность к эк-
спериментальным исследованиям 
и приобретению опыта методом 
проб и ошибок.

Экспериментальные исследова-
ния, согласно [11], показали, что в 
действительности после интегра-
ции похожих свойств можно выде-
лить два основных стиля учения: 
деятельностный (ориентация на 
применение знаний и склонность 
обучаться посредством практичес-
ких ситуаций) и аналитический 

Рис. 2. Гиперграфовая модель сходства между стилями учения и свойствами 
«слабых» интеллектуальных агентов
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(ориентация на логический анализ 
и теоретическое обоснование) [11]. 
В такой классификации на основе 
теории агентов можно выделить: 
автономно-реактивный и комму-
никативно-активный стили учения 
соответственно.

Говоря о «сильном» определе-
нии интеллектуальных агентов, не-
обходимо дополнить перечислен-
ные характеристики рядом «мен-
тальных свойств», называемых 
также интенсиональными понятия-
ми [11]. Основными среди данных 
свойств являются:

1) знание (knowledge);
2) убеждения (beliefs);
3) желания (desires);
4) намерения (intentions);
5) цели (goals);
6) обязательства (commitments) 

[11].
Перечисленные свойства можно 

представить множеством A1 = {a11, 
a12, a13, a14, a15, a16}. Рассмотрим 
описанные выше способы мышле-
ния, предложенные Дж. Ройсом, на 
предмет соответствия интенсиональ-
ным понятиям, присущим «силь-
ным» интеллектуальным агентам.

Основные качества эмпирика – 
склонность подтверждать свои убеж-
дения путем построения четкой 
стратегии, задающей последователь-
ность действий: постановки вопро-
сов о фактах; тщательности измере-
ний; надежности наблюдений и т.д. 
Тогда можно сделать вывод, что эм-
пиризму более всего свойственны та-
кие качества «сильных» агентов, как 
убеждения (beliefs) и цели (goals). В 
основе критериев надежности мира, 
применяемых обучаемым с рацио-
нальным способом мышления, ле-
жат логические методы обоснования 
выдвигаемых широких понятийных 
схем, личность с таким способом 
мышления должна обладать некото-
рой постоянной составляющей зна-
ний (knowledge), на основе которых 
будут строиться логические выводы, 
и определенными обязательствами 
(commitments) по подтверждению 
выдвигаемых теоретических основ. 
Стремление к разнообразию впечат-
лений и комбинированию отдален-
ных областей знаний, свойственных 
для метафоризма, указывают на 
наличие у обучаемого некоторых 
желаний (desires), порой противоре-
чивых, но необходимых по опреде-

ленным  причинам, и ряда намерений 
(intentions), вытекающих из желаний.

3. Исследование 
предложенных 
многоагентных моделей 
на основе имитационного 
моделирования

Рассмотрим один из примеров 
использования предложенных мно-
гоагентных моделей интеграции 
разнородных знаний на основе ап-
парата имитационного моделиро-
вания сетей Петри. Моделирование 
в сетях Петри осуществляется на 
событийном уровне. Определяет-
ся, какие действия происходят в 
системе, какие состояния предшес-
твовали этим действиям и какие 
состояния примет система после 
выполнения действия. Выполнения 
событийной модели в сетях Пет-
ри описывает поведение системы. 
Анализируя результаты выполне-
ния, можно сказать о том, в каких 
состояниях пребывала или не пре-
бывала система, какие состояния в 
принципе не достижимы.

Начальными условиями для 
имитационной модели могут слу-
жить три множества (рис. 3):

1) С – множество компетенций, 
составляющих компетентность; 

2) А – множество характерис-
тик личности, представленных на 

основе теории агентов, определя-
ющих стиль учения обучаемого, 
в соответствии с моделями Колба, 
Хани – Мамфорда и Грегорса;

3) А1 – множество характерис-
тик личности, представленных на 
основе теории агентов, определяю-
щих способ мышления обучаемого, 
в соответствии с моделью Ройса.

Множество С = {с1, с2, с3, с4, с5, 
с6, сzero}, со следующими состав-
ляющими компетентности: с1 – 
аксиологическая; с2 – культурологи-
ческая; с3 – мотивационная; с4 – 
когнитивная; с5 – герменевтичес-
кая; с6 – методическая; вершина 
сzero необходима теоретически для 
моделирования ситуации полного 
отсутствия выделенных состав-
ляющих компетентности, метка в 
ней появится только в том случае, 
если будут отсутствовать метки во 
всех остальных вершинах множес-
тва С.

Для учета всех возможных 
комбинаций наличия составляю-
щих компетентности необходи-
мо создать 26 переходов. Причем 
дисциплина обслуживания пере-
ходов должна быть с абсолютным 
приоритетом в зависимости от ко-
личества входящих в переход дуг.  
С увеличением количества входя-
щих в переход дуг его приоритет 
должен возрастать. Это необходи-
мо для разрешения конфликтных 

Рис. 3. Пример использования сети Петри для исследования предложенных 
многоагентных моделей
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ситуаций в пользу событий, фикси-
рующих наличие большего числа 
выделенных составляющих компе-
тентности (рис. 3).

Таким образом, открывшись, 
переход ti, 

61, 2i =  отправит инфор-
мацию о наличии составляющих 
компетентности в вершину агента 
обучения классификатора АОК1, 
наличие метки в которой позволит 
открыть переход tАОК1 и передать 
полученные сведения в вершину 
агента комбинирования классифи-
катора АКК.

С другой стороны, комбина-
ция меток в вершинах множества 
A = {a1, a2, a3, a4}, описывающих 
свойства «слабых» интеллекту-
альных агентов, где a1 – авто-
номность (autonomy); a2 – обще-
ственное поведение (social ability); 
a3 – реактивность (reactivity); a4 – 
активность (pro-activity), позво-
лит определить стиль учения, пос-
редством передачи маркера через 
переходы tn, 1, 2n i i= + +  к верши-
нам СУ1 или СУ2, моделирующих 
автономно-реактивный и комму-
никативно-активный стили учения 
соответственно. В дальнейшем эта 
информация попадет к агенту обу-
чения классификатора АОК2 и да-
лее к агенту комбинирования клас-
сификатора АКК.

Подобным образом комбина-
ция меток в вершинах множества 
A1 = {a11, a12, a13, a14, a15, a16}, опи-
сывающих свойства «сильных» ин-
теллектуальных агентов, где a11 – 
знание (knowledge); a12 – убежде-
ния (beliefs); a13 – желания (desires); 
a14 – намерения (intentions); а15 – 
цели (goals); а16 – обязательства 
(commitments), позволит опреде-
лить способ мышления, посредс-

твом передачи маркера через пере-
ходы tm, 1, 3m n n= + +  к вершинам 
СМ1, СМ2 или СМ3, моделирующих 
целенаправленно-убежденный, 
компетентно-обязательный и мо-
тивационно-намеренный способы 
мышления соответственно. В даль-
нейшем эта информация попадет 
к агенту обучения классификатора 
АОК3 и далее к агенту комбиниро-
вания классификатора АКК.

Предложенная сеть Петри мо-
жет использоваться для анализа 
комбинаций имеющихся компетен-
ций с индивидуальными характе-
ристиками обучаемого при опреде-
лении траектории обучения. Ана-
лиз построенной сети Петри можно 
проводить с помощью использова-
ния дерева достижимости или на 
основе матричного представления.

Заключение 
Данная работа посвящена ре-

шению важной проблемы модели-
рования разнородных предметных 
знаний при создании интеллекту-
альных информационных систем 
на основе многоагентного моде-
лирования. Создание подобных 
многоагентных моделей позволя-
ет строить семантику отношений 
между различными областями на-
учного знания, что является необ-
ходимым условием для развития 
новых информационных техноло-
гий. Еще одним преимуществом 
предлагаемого подхода является 
наличие возможности формализа-
ции эвристических данных в ус-
ловиях неопределенности, что по-
вышает эффективность использо-
вания нечетких методов и методов 
эволюционного моделирования. 

Подобное моделирование позво-
лит уже на стадии проектирования 
информационной системы избежать 
возникновения ошибок экспертов при 
определении критериев оценки ком-
петентности, вариантов индивидуаль-
ных траекторий обучения, требований 
к типам  и количеству форм представ-
ления знаний и тестовых заданий. Раз-
витием данной работы может стать 
анализ возможности применения тех-
нологий коллективного поведения ин-
теллектуальных агентов для создания 
систем диагностики личности, форми-
рования эффективных референтных 
групп и построения индивидуальных 
траекторий обучения.

Рассмотренный в статье под-
ход имитационного моделирования 
принятия решений в интеллекту-
альных информационных системах 
использует интегрированный ме-
тод представления знаний. Это поз-
воляет применять в исследованиях 
параметры из различных предмет-
ных областей для решения важных 
задач непрерывного образования. 
Подобная интеграция позволит 
создавать оптимальные индиви-
дуальные траектории обучения и 
оперативно корректировать их при 
изменении начальных условий.

Использование формальных 
методов (например, сетей Петри) 
для синтеза знаний с корректным 
содержанием может стать основой 
методов создания интеллектуаль-
ных информационных систем. Ме-
тоды анализа компетенций, стилей 
учения и способов мышления с ис-
пользованием дерева достижимос-
ти и матричной теории сетей Петри 
позволят формализовать многие 
процессы, обладающие некоторой 
степенью неопределенности.
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