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Управление знаниями как одно 
из направлений развития технологий 
открытого образования1

В статье рассмотрена проблема создания сценариев управления знаниями, как принципиальной ор-
ганизации информационных процессов в технологиях открытого образования, а также принципов их 
проектирования и эволюции. Решение проблемы информационного переполнения в интеллектуальных 
системах обучения описано с позиции перехода от хранения и обработки данных к накоплению и обра-
ботке знаний. Увеличение вероятности продуцирования нового знания в процессах обучения предпола-
гается за счет использования междисциплинарного и мультидисциплинарного подходов к накоплению 
информации. Предложена нечеткая прогнозная модель оценки уровня знаний обучаемого с учетом ес-
тественной потери некоторой части знаний в течение длительного промежутка времени.

Ключевые слова: интеллектуальные системы обучения, информационные процессы, сценарии управ-
ления знаниями, накопление и обработка знаний, нечеткая модель, коэффициент забывания. 

KNOWLEDGE MANAGEMENT AS ONE OF OPEN EDUCATION TECHNOLOGIES’ 
DEVELOPMENT DIRECTIONS
 
The article deals with the problem of creating knowledge management scenarios as the principal organiza-
tion of information processes in the open education technologies, as well as the principles of their design and 
evolution. Solution the problem of information overfl ow in intelligent learning systems was described from the 
point of transition from the storage and processing of data to the accumulation and processing of knowledge. 
Increase the probability of producing new knowledge in learning is expected due to the use of interdisciplinary 
and multidisciplinary approaches to gathering information. Fuzzy forecast model of the student’s knowledge 
level estimation was proposed, taking into account the natural loss of some knowledge for a long time period.
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Введение

Развитие современных тех-
нологий открытого образования 
предполагает улучшение резуль-
татов обучения за счет значитель-
ного усиления синергетического 
эффекта, обеспечивающего допол-
нительное качество полученных 
в процессе обучения знаний, не 
присутствующее в представлен-
ных образовательной программой 
слагаемых. Данный принцип под-
разумевает активное развитие ин-
теллектуальных методов и систем 
обучения и самообучения. Основ-

ным препятствием на пути разви-
тия подобных интеллектуальных 
инструментов становится проблема 
информационного переполнения, 
усложняющего естественный про-
цесс семантической концентрации 
и освоения знаний.

Сложность проблемы состоит 
в определении сценариев управле-
ния знаниями, как принципиаль-
ной организации информационных 
процессов и их взаимоотношений, 
а также принципов их проектиро-
вания и эволюции. Под управлени-
ем знаниями будем понимать – не-
прерывное управление процессами 

проверки знаний для выявления 
новых закономерностей с целью 
создания и удовлетворения спроса 
на новые знания. Управление зна-
ниями отличается от управления 
информацией наличием метадан-
ных и метаутверждений, как оце-
нок достоверности, дающих обуча-
емому аргументы и доказательства, 
стоящие за этими утверждениями. 
Гипотеза разработки основана на 
следующем предположении: для 
решения проблемы информаци-
онного переполнения необходим 
переход от хранения и обработки 
данных к накоплению и обработке 
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знаний. Ожидаемые конкретные 
научные результаты могут прояв-
ляться в увеличении вероятности 
продуцирования нового знания за 
счет использования междисципли-
нарного и мультидисциплинарного 
подходов накопления информации. 
Также необходимо учитывать то, 
что результат процессов накопле-
ния и обработки знаний находится 
в объективной зависимости от ес-
тественных процессов, связанных 
с потерей некоторой части знаний 
в течение длительного промежутка 
времени. Поэтому процессы накоп-
ления и обработки знаний должны 
проектироваться с учетом коррект-
ных прогнозных моделей формиро-
вания остаточных знаний в долго-
временной памяти обучаемого. 

1. Выявление новых знаний 
на основе циклического 
сценария

Накопление и обработка зна-
ний – сложные многоэтапные про-
цессы, требующие соответствую-
щего управления для обеспечения 
необходимой последовательности, 
согласованности и эффективности. 
Отталкиваясь от того мнения, что 
знания не существуют в готовом 
виде [1], сформулируем аксиому 1:
Новые знания непрерывно про-
изводятся в процессе обработки 
знаний. Неверным будем считать 
подход к управлению знаниями, 
как к фиксированию, кодированию 
и распространению имеющейся 
информации. Управление знания-
ми отличается от управления ин-
формацией наличием метаданных 
и метаутверждений, как оценок 
достоверности, дающих исследова-
телю аргументы и доказательства, 
стоящие за этими утверждениями.

Говоря об архитектуре цик-
лического сценария управления 
знаниями, как принципиальной 
организации информационных 
процессов и их взаимоотношений, 
а также принципов их проектиро-
вания и эволюции, выделим следу-
ющие основные этапы (рис. 1):

1) накопление (выявление) не-
формализованных знаний из разно-
родных источников информации;

2) классификация знаний (иден-
тификация предметной области, 

кластеризация, определение зако-
нов распределения, анализ таблиц 
частот возникновения событий и 
т.д.);

3) формализация (представле-
ние) знаний на основе создания он-
тологии, семантических, нечетких 
и других моделей;

4) обработка (преобразование) 
знаний (создание унифицирован-
ных хранилищ данных на основе 
разработанной онтологии, семан-
тических концентраторов и нечет-
ких моделей);

5) распространение (реализация) 
знаний (траектории принятия реше-
ний, системы нечеткого вывода);

6) использование (применение) 
знаний (оптимизационные проце-
дуры, интеллектуальный анализ 
данных, технологии data mining);

7) анализ и оценка эффектив-
ности знаний (создание имитаци-
онных моделей и графических диа-
грамм информационных потоков).

Сформулируем концепцию ин-
теллектуальной поддержки при-
нятия решений, основанную на 
процессах цикла управления зна-
ниями. Выявление новых знаний 
связано с изучением и поиском от-
ношений между разнородными ис-
точниками знаний, так как именно 
междисциплинарный и мультидис-
циплинарный подходы накопления 
информации с большей вероятнос-
тью после обработки приведут к 
продуцированию нового знания. 
Результатом следующего этапа 
проведения классификации полу-
ченных знаний на основе методов 
и технологий разведочного анализа 
данных является разработка визу-
альной объектно-ориентированной 
модели управления знаниями.

Представление знаний основа-
но на построении онтологической 
модели поддержки принятия ре-
шений, а также семантических и 
нечетких моделей формирования 
знаний. Данная задача связана с 
целым рядом подзадач разработ-
ки: баз знаний, содержащих блоки 
правил принятия решений и преце-
дентов; множеств объектных, он-
тологических, нечетких, семанти-
ческих и аналитических моделей, 
реализующих процессы принятия 
решений; модулей выбора моделей 
и формирования решений на осно-
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ве базы знаний, математического и 
имитационного моделирования [2]. 
Создание подобных моделей поз-
воляет адаптировать исследуемые 
информационные потоки к изменя-
ющимся внешним условиям и ин-
тегрировать разнородные предмет-
ные области в рамках совместного 
решения задач управления знания-
ми в реальном времени.

В неформальной трактовке он-
тология представляет собой опи-
сание понятий, принадлежащих 
исследуемой предметной области, 
и отношений между ними, которое 
состоит из терминов и правил их 
использования, ограничивающих 
значения этих терминов в рассмат-
риваемой предметной области.

Формально онтология состоит 
из организованных в таксономию 
терминов словаря, их определений 
и атрибутов, а также связанных с 
ними аксиом и правил вывода. За-
частую набор утверждений, вхо-
дящих в онтологию, представляют 
формулами логики первого поряд-
ка. При этом термины служат име-
нами унарных и бинарных преди-
катов, называемых концептами и 
отношениями соответственно. 

Таким образом, онтология это 
система, состоящая из набора по-
нятий и набора утверждений об 
этих понятиях, на основе которых 
можно строить классы, объекты, 
отношения, функции и теории. Та-
кая система может быть реализова-
на как база знаний, описывающая 
факты, которые являются всегда 
истинными в рамках определенной 
предметной области на основе об-
щепринятого смысла, фиксируемо-
го используемым словарем [3].

На основе разработанной он-
тологии происходит преобразова-
ние знаний в хранилище данных, 
обеспечивающее возможность под-
держки принятия решений с при-
менением методов и алгоритмов 
поиска решений на основе семан-
тической концентрации знаний, а 
также моделей и методов оптими-
зации, представленных в онтоло-
гии. Развитие данного этапа в даль-
нейшем позволяет реализовать 
полученные новые знания за счет 
формирования траекторий приня-
тия решений в виде интеграции 
цепочек логических рассуждений и 

стратегий формирования решений 
на основе технологий нечеткого 
вывода.

В процессе применения знаний 
происходит адаптация базы знаний 
с целью последующего обучения 
системы поддержки принятия ре-
шений новым знаниям на основе 
оптимизационных процедур, ме-
тодов интеллектуального анализа 
данных и методов data mining. Ана-
лиз и оценка эффективности накоп-
ленных знаний проводится на ос-
нове построенных имитационных 
моделей управления знаниями и 
графических диаграмм управления 
информационными потоками.

На основе рассмотренных про-
цессов циклического сценария уп-
равления знаниями сформулируем 
аксиому 2: Цель управления знани-
ями состоит в повышении их про-
зрачности. Абстрактность данной 
аксиомы подразумевает определе-
ние широкого спектра задач, основ-
ным критерием эффективности ре-
шения которых будет прозрачность 
процессов сценария управления 
знаниями. Среди таких задач мож-
но выделить: идентификацию, 

приобретение, совершенствова-
ние, распределение, использова-
ние и сохранение знаний.

Классическая задача прямой 
идентификации заключается в оп-
ределении функциональной за-
висимости выходного сигнала y 
от входного – x (y = F(x)). Когда у 
исследователя нет непосредствен-
ного доступа к выходному сигна-
лу, используют метод компаратор-
ной идентификации, позволяющей 
формулировать основные интел-
лектуальные выводы с помощью 
дедуктивного способа, исходя из 
физически имеющихся наблюде-
ний. Для обработки больших мас-
сивов поступающей информации 
исследователи чаще всего исполь-
зуют технологии Data Mining и Text 
Mining. Data Mining предусматри-
вает анализ структурированной ин-
формации, Text Mining анализирует 
сверхбольшие массивы неструкту-
рированной информации на основе 
методов семантического анализа 
информационного поиска и управ-
ления. Компараторная идентифи-
кация (метод сравнения) является 
одним из способов технологии Text 

Рис. 1. Архитектура циклического сценария этапов 
и задач управления знаниями
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Mining. В рассматриваемой задаче 
идентификации знаний предмет-
ной областью является множество 
процессов, которые составляют ос-
нову обработки информации. Ком-
параторная идентификация приме-
няется для формального описания 
периферических механизмов ин-
теллекта (восприятие, узнавание, 
понимание), обрабатываемые с ее 
помощью информационные объек-
ты должны быть дискретными, ко-
нечными и детерминированными. 
Для создания интегрированных мо-
делей априорных знаний методом 
компараторной идентификации 
используют алгебру предикатов и 
предикатных операций. Системы 
предикатных уравнений решаются 
с помощью универсальных про-
грамм, написанных на языке вы-
сокого уровня. Любое уравнение 
алгебры предикатов может быть 
представлено в виде переключа-
тельной цепи как основы интеллек-
туального процессора обработки 
знаний.

Под приобретением знаний бу-
дем понимать процесс переноса 
знаний из разнородных источни-
ков в хранилище данных путем 
использования различных методов, 
моделей, алгоритмов и инструмен-
тальных средств. Данный процесс 
требует максимальной автоматиза-
ции, т.к. при иных стратегиях при-
обретения знаний всегда существу-
ет проблема передачи информации 
при совместной работе эксперта 
в предметной области и инжене-
ра знаний. Существует целый ряд 
стратегий и моделей приобретения 
знаний на основе использования 
экспертных систем, интеллекту-
альных редакторов и индуктивных 
программ, автоматически форми-
рующих значимые отношения и 
правила, описывающие предмет-
ную область.

Любая интеллектуальная ин-
формационная система должна 
обладать способностью верифици-
рования и совершенствования име-
ющейся у нее базы знаний (БЗ), т.е. 
должна иметь инструменты анали-
за имеющихся формализованных 
знаний и их использования. Целью 
анализа является эволюция (улуч-
шение) знаний. Для этого система 
должна анализировать сценарии 

рассуждений под углом их успеха 
или неудачи и проводить сравнение 
с имеющимися прототипами в базе 
ретроспективных прецедентов. На 
основе проведенного сравнитель-
ного анализа происходит доработка 
БЗ в части улучшения имеющихся 
сценариев использования знаний и 
рассуждений. Реализация данной 
функции может быть эффективно 
организована на основе многоа-
гентного моделирования. Выбор 
многоагентных систем в качестве 
средства моделирования обуслов-
лен эффективностью их приме-
нения для построения моделей 
сценариев идентификации, приоб-
ретения и усовершенствования зна-
ний, возникающих в результате ло-
кальных взаимодействий простых 
реактивных агентов.

При разработке подобных мно-
гоагентных систем необходимо ре-
шить следующий ряд проблем:

– создание оригинальной архи-
тектуры системы;

– проектирование онтологии 
предметной области;

– выбор инструментария и сре-
ды взаимодействия агентов;

– определение программных 
средств для реализации интеллек-
туального наполнения агента;

– интеграция всех компонентов 
в единую интеллектуальную ин-
формационную систему.

Следовательно, актуальной яв-
ляется разработка подхода, совме-
щающего в себе методы преодо-
ления отмеченных проблем для 
определенного ряда типовых за-
дач управления знаниями. Можно 
выделить множество таких задач, 
связанных с распределением, ис-
пользованием и сохранением зна-
ний в интеллектуальных информа-
ционных системах, для решения 
которых многоагентная архитекту-
ра представляется излишне общей. 
При построении многоагентных 
систем внимание акцентируется на 
унифицированном внешнем пред-
ставлении знаний с целью обмена 
между агентами различной при-
роды, а онтология представляет 
собой некоторое внешнее по от-
ношению к агентам определение. 
При этом задание структуры пред-
метной области будет проходить на 
основе иерархической комбинации 

фреймовых субиерархий, являю-
щихся естественной реализацией 
таксономии онтологии. Для зада-
ния динамики предметной области 
распределенная фреймовая иерар-
хия может быть расширена продук-
ционными правилами.

2. Нечеткая прогнозная 
модель оценки уровня знаний

Для проведения процедуры вы-
явления и подтверждения знаний 
используется цепочка вопросно-
ответных структур нетривиального 
вида (множественный выбор отве-
тов, многоуровневая структура воп-
росов и др.). В качестве основных 
данных имеем множество ответов 
ANSW, множество вопросов QUES, 
взаимосвязь которых определяет 
нечеткое отношение answ answR R⊂� ,
характеризующее правильные от-
веты на вопросы из подмножества 
ANSW' ANSW, указанных ответов. 
Правильность ответа субъекта от-
ражает условное нечеткое подмно-
жество � ANSWQUES QUES⊂ , инду-
цируемое подмножеством ANSW' 
и нечетким отношением answR�  [4,5]. 
Для проведения оценки всех ука-
занных субъектом обучения отве-
тов необходимо определить фун-
кцию принадлежности нечеткого 
множества � ANSW.

При определении функции при-
надлежности � ( )

ANSWQUES quesμ  необ-
ходимо учесть коэффициенты: 

– забывания (потери возможнос-
ти воспроизводить приобретенную 
ранее информацию) KfrgtA(ques);

– усредненности оценок ответов 
KmiddleA(ques), данных субъектом на 
вопрос ques.

Тогда выражение определения 
функции принадлежности нечет-
кого множества � ANSW примет 
вид:

� ( ) ( )
( )

( ) � ( )( )
ANSW

answ

frgtA
QUES

middleA

ANSW R
answ

K ques
ques

K ques

answ answ,ques .′

μ = ⋅

⋅ μ ⋅μ∑

Согласно когнитивной теории 
с точки зрения структурной орга-
низации память делится на долго-
временную, кратковременную и 
оперативную. Полученные знания 
оставляют след в памяти, что и яв-
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ляется признаком их сохранения. 
Забывание – активный и непроиз-
вольный процесс потери возмож-
ности воспроизводить приобретен-
ные ранее знания.

Из литературных источников 
известны три основные теории за-
бывания:

1. Ретроактивное и проак-
тивное торможение – забывание, 
связанное с получение новых (рет-
роактивное) или доминированием 
уже имеющихся знаний (проактив-
ное);

2. Мотивируемое забывание – 
намеренное исключение из памяти 
знаний, связанных с отрицатель-
ным опытом их приобретения;

3. Систематическая деформа-
ция следов памяти – ослабление 
структурных связей в тканях голо-
вного мозга, что является причиной 
постепенного разрушения следов 
памяти и утере имеющихся знаний 
[6–12].

В случае с профессиональными 
знаниями, ни ретроактивное, ни 
проактивное торможение к процес-
су забывания информации непри-
частны. Мотивированное забыва-
ние также исключено, т.к. имеется 
потребность в знаниях. Таким об-
разом, забывание знаний объясня-
ется систематической деформаци-
ей, т.е. разрушением следа памяти 
и интерференцией (замещением) 
информации. 

При определении коэффи-
циента забывания необходимо 
учитывать то, что, согласно ис-
следованиям немецкого ученого 
Г. Эббингауза и американского 
психолога М. Джонса, процесс за-
бывания приобретенных во время 
обучения знаний не бесконечен 
(рис. 2), т.е. по истечении некоторо-
го времени tfrgt (в среднем от меся-
ца до полугода), активный процесс 
забывания прекращается, а в памя-
ти субъекта остаются знания Vfrgt, 
которые в дальнейшем (на протя-
жении многих лет – tconst) умень-
шаются незначительно (3–5%), и 
в итоге могут быть представлены 
постоянной величиной Vconst [7]. 
С точки зрения анализа и оценки 
уровня профессиональных знаний 
субъекта исследователей в первую 
очередь интересует коэффициент 
забывания для уменьшения уровня 

знаний в долговременной памяти 
ΔV = Vfrgt – Vconst. Тогда с учетом из-
вестных экспериментальных дан-
ных ΔVmin = 0,03, ΔVmax = 0,05.

Для получения аналитического 
выражения вычисления значения 
коэффициента забывания Kfrgt вос-
пользуемся формулой

ΔV = e–KfrgtΔt

где Δt = tconst – tfrgt, логарифмируя, 
получим

Kfrgt = ln(ΔV)  –Δt.

При вычислении числового зна-
чения Kfrgt задается произвольное 
Δt, соответствующее известным 
статистическим данным экспери-
ментальных исследований. В таком 
случае,

Kfrgtmax = ln(0,03)  –Δt,

Kfrgtmin = ln(0,05)  –Δt.

Таким образом, чем меньше, 
принимаемое за эталон, значение 
ΔV, тем больше значение коэффи-
циента Kfrgt, и наоборот. При этом, 
в любом случае, коэффициент за-
бывания является понижающим. 
Определение коэффициента забыва-
ния как величины обратно пропор-
циональной скорости потери знаний 
β = ΔV  Δt позволяет при уменьше-
нии скорости потери знаний уве-
личивать значение функции при-
надлежности нечеткого множества 
�

ANSW (отражающего уровень 
приобретенных в ходе обучения 
субъектом знаний) по отношению к 
функции принадлежности данного 
множества в условиях более высо-
кой скорости забывания.

Коэффициент усредненнос-
ти KmiddleA(ques) необходим для 
адекватности оценки степени пра-
вильности комплексного ответа на 
вопрос. При наличии Z абсолютно 
правильных ответов на вопрос X, 
необходимо также положительно 
оценивать случаи Z – Y и Z + Y пра-
вильных ответов, где Y – некоторая 
целочисленная переменная, при-
чем 1 ≤ Y < Z. Определим данный 
коэффициент следующим образом:

( )
( )

( )
answ

answ

middleA

R
answ ANSW

coreR
answ ANSW

K ques

answ,ques ,
max

answ,ques
′∈

′∈

=

⎧ ⎫μ
⎪ ⎪= ⎨ ⎬

μ⎪ ⎪
⎩ ⎭

∑

∑ � 

где answcoreR�  – ядро нечеткого мно-
жества , а � answcoreRμ  – его функция 
принадлежности.

Таким образом, значение фун-
кции принадлежности нечеткого 
множества � ANSW позволит в 
полной мере оценить уровень и 
качество знаний субъекта профес-
сиональной деятельности в дан-
ный момент, учесть естественные 
процессы, связанные с потерей 
некоторой части знаний в течение 
длительного промежутка времени, 
и создать корректную прогнозную 
модель остаточных знаний в долго-
временной памяти.

Заключение 

Данная работа посвящена ре-
шению актуальной проблемы 
создания сценариев управления 
знаниями, как принципиальной ор-
ганизации информационных про-

Рис. 2. Кривая забывания Джонса-Эббингауза
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цессов в технологиях открытого 
образования, а также принципов 
их проектирования и эволюции. 
Основным препятствием на пути 
разработки эффективных интел-
лектуальных инструментов органи-
зации информационных процессов 
становится проблема информаци-
онного переполнения, усложняю-
щего естественный процесс семан-
тической концентрации и освоения 
знаний. Для решения проблемы 
информационного переполнения 
необходим переход от хранения и 
обработки данных к накоплению и 
обработке знаний.

В статье представлена и описа-
на архитектура циклического сце-

нария этапов и задач управления 
знаниями, основанная на утверж-
дениях необходимости повышения 
прозрачности знаний и осущест-
вления обработки имеющихся 
знаний с целью получения новых. 
Сформулирована концепция ин-
теллектуальной поддержки приня-
тия решений, на основе описания 
процессов цикла управления зна-
ниями.

Также рассмотрена проблема 
объективной зависимости резуль-
татов процессов накопления и об-
работки знаний от естественных 
процессов, связанных с потерей 
некоторой части знаний в течение 
длительного промежутка времени. 

Поэтому процессы накопления и 
обработки знаний должны проек-
тироваться с учетом корректных 
прогнозных моделей формирова-
ния остаточных знаний. 

Предложена нечеткая прогноз-
ная модель оценки уровня знаний 
обучаемого. Функция принадлеж-
ности нечеткого множества, отра-
жающего уровень приобретенных 
в ходе обучения субъектом зна-
ний, позволяет оценить уровень 
и качество знаний обучаемого в 
данный момент, учесть естест-
венные процессы, связанные с 
потерей некоторой части знаний в 
течение длительного промежутка 
времени.
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