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Самоадаптация обучающих программных 
систем на основе наблюдения 
за информационной средой*

Цель исследования. Целью проводимого исследования является 
разработка нового универсального метода самоадаптации 
прикладных программных систем, используемых в сфере 
электронного обучения (E-Learning). Под самоадаптацией 
понимается способность программного приложения изменять 
собственную структуру и поведение в зависимости от внешних 
обстоятельств, к числу которых можно отнести, например, 
личностные характеристики обучаемого, что особенно акту-
ально для систем, используемых в сфере образования. Подобное 
самоадаптивное поведение должно быть достаточно гибким 
и не сводиться к выбору одного из множеств вариантов пове-
дения, заранее определяемых разработчиком (также подобные 
варианты поведения должны генерироваться на протяжении 
жизненного цикла системы). 
Материалы и методы исследования. В качестве исходных дан-
ных предложенный метод использует массив пользовательских 
отзывов о программном обеспечении, для последующей обработ-
ки которого применяются методы латентно-семантического и 
дистрибутивно-статистического анализа. Для представления 
обобщенной самоадаптивной структуры системы используются 
модели характеристик. Конфигурации модели характеристик 
представляют собой отдельные состояния самоадаптивной 
системы, их генерация осуществляется автоматически на про-
тяжении жизненного цикла программы следующим образом: на 
основе массива пользовательских отзывов формируется семан-
тическая сеть основных понятий, характеризующих программу, 
которая в дальнейшем сопоставляется с исходной моделью ха-
рактеристик и личностными характеристиками пользователя, 
оставившего отзыв. Определение личностных характеристик 
пользователя может осуществляться множеством способов 

(например, с помощью психологического тестирования или с 
помощью анализа результатов обучения). 
Результаты. Основными результатами проведенного иссле-
дования являются: 1) универсальные принципы построения 
самоадаптивной системы электронного обучения 2) способ пред-
ставления самоадаптивной структуры программной системы в 
форме модели характеристик, актуальный для широкого круга 
программного обеспечения 3) новый универсальный метод самоа-
даптации прикладного программного обеспечения, используемого в 
сфере E-Learning, основные отличия которого от существующих 
заключаются, во-первых, в использовании мнений самих пользо-
вателей системы для настройки самоадаптивного поведения, 
во-вторых, в возможности генерации новых состояний системы 
на протяжении всего периода ее функционирования. 
Заключение. Разработанный теоретический аппарат позволяет 
существенным образом индивидуализировать процесс обучения, 
учитывать мнения и склонности самих обучаемых, снизить роль пе-
дагогического работника в оценке знаний и умений. Помимо проблем 
исключительно образовательного характера, применение метода 
позволяет также успешно решить технические вопросы, связанные 
с разработкой программного обеспечения в целом. К числу таких 
проблем относится, например, проблема сложности программного 
обеспечения, когда программа, показывающая хорошие результаты 
в одних условиях функционирования, показывает недостаточно 
хорошую производительность в других. Также серьезной задачей, 
с решением которой может справиться предложенный метод, яв-
ляется задача увеличения жизненного цикла программной системы.

Ключевые слова: адаптация, виртуальная образовательная 
среда, E-Learning, самоадаптивные программные системы

Purpose of the research. The purpose of the study is to develop a 
new universal method of self-adaptation of applied software systems 
used in the field of e-learning (E-Learning). Self-adaptation refers 
to the ability of a software application to change its own structure 
and behavior depending on external circumstances, which include, 
for example, the trainee’s personal characteristics, which is especially 
important for systems used in education. Such self-adaptive behavior 
should be sufficiently flexible and not be reduced to the choice of one 
of the many behavioral options predetermined by the developer (such 
behaviors should also be generated throughout the system’s life cycle). 
Materials and methods. The method being developed uses an array 
of user reviews about software as initial data, for the subsequent 
processing of which the methods of latent-semantic and distrib-
utive-statistical analysis are used. To represent the generalized 
self-adaptive structure of the system, models of characteristics are 
used. The configuration of the model of characteristics is a separate 
state of the self-adaptive system, they are generated automatically 
during the program’s life cycle as follows: based on an array of 

user reviews, a semantic network of basic concepts characterizing 
the program is formed, which is further compared with the original 
model of characteristics and personal characteristics of the user who 
left review. Determining a user’s personal characteristics can be done 
in a variety of ways (for example, using psychological testing or by 
analyzing learning outcomes). 
Results. The main results of the study are: 1) universal principles 
of building a self-adaptive e-learning system 2) a way of presenting 
the self-adaptive structure of a software system in the form of a 
characteristics model relevant to a wide range of software 3) a new 
universal method of self-adapting applied software used in E-Learn-
ing the main differences of which from the existing ones are, firstly, 
in using the opinions of the users of the system themselves to adjust 
with self-adaptive behavior, secondly, in the possibility of generating 
new states of the system throughout the entire period of its operation. 
Conclusion. The developed theoretical apparatus makes it possible 
to significantly individualize the learning process, take into account 
the opinions and inclinations of the students themselves, reduce the 
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role of the pedagogical worker in the assessment of knowledge and 
skills. In addition to problems of a purely educational nature, the 
application of the method also allows you to successfully resolve tech-
nical issues related to the development of software in general. Such 
problems include, for example, the problem of software complexity, 
when a program that shows good results in some operating conditions 

shows insufficient performance in others. Also a serious task, which 
the proposed method can cope with, is the task of increasing the life 
cycle of a software system.

Keywords: adaptation, virtual educational environment, E-Learning, 
self-adaptive software

1. Введение

На современном этапе 
развития общества в обра-
зовательной среде все боль-
шее внимание уделяется 
вопросам применения техно-
логий адаптивного обучения. 
Адаптивный подход основыва-
ется на максимальном исполь-
зовании потенциала личности 
как субъекта образовательного 
процесса и предполагает само-
стоятельные учебные действия 
со стороны такого субъекта, 
что в дальнейшем ведет к фор-
мированию личности, готовой 
к непрерывному самообразова-
нию. Поскольку электронные 
образовательные технологии 
в настоящее время являются 
неотъемлемой составляющей 
любого образовательного про-
цесса, актуальным становится 
вопрос создания адаптивных 
программных систем элек-
тронного обучения [8–10].

Основное внимание, уделя-
емое заказчиками программ-
ного обеспечения (ПО) в про-
цессе разработки, направлено 
на оптимизацию общего объ-
ема временных и материаль-
ных затрат [11]. Неоправдан-
ное занижение этого уровня 
может привести к возникно-
вению программных систем с 
укороченным жизненным ци-
клом – когда недостаточная 
гибкость системной структуры 
и функционала не позволяет 
использовать ПО в ситуациях, 
которые не были прямо пред-
усмотрены на этапе их разра-
ботки. Различные методологии 
разработки ПО имеют соб-
ственный взгляд на решение 
данных вопросов.

Зародившееся исторически 
первым структурное програм-
мирование сделало возможным 
создание крупномасштабных 
программных систем. Необхо-

димым условием для этого яв-
лялось наличие строгих специ-
фикаций, которые не должны 
были претерпевать серьезных 
изменений в ходе работы над 
проектом. Появившаяся де-
сятилетие спустя концепция 
объектно-ориентированного 
программирования позволи-
ла реорганизовывать компо-
нентный состав программ при 
внесении изменений в спец-
ификацию. Однако подобные 
операции по-прежнему явля-
ются трудозатратными и доро-
гостоящими [12].

Обсуждаемое в настоящее 
время адаптивное програм-
мирование направлено на со-
здание такого ПО, которое 
может легко адаптироваться 
к изменениям в потребностях 
и пожеланиях пользователей, 
а также к условиям выполне-
ния. В адаптивных программах 
четко представлены действия, 
которые нужно выполнить, и 
цели, которые нужно достичь. 
Это позволяет пользователю 
изменять цели функциониро-
вания системы без необходи-
мости переписывания исход-
ного кода программы [13]. 

На сегодняшний день не 
существует какой-либо уни-
версальной техники адаптив-
ного программирования. Более 
того, для решения различных 
задач могут использоваться 
различные методологии. Если 
попытаться дать какое-ли-
бо конкретное определение 
адаптивному ПО, то правиль-
нее всего будет сказать, что 
это программы, использую-
щие сведения об изменениях 
в окружающей информацион-
но-вычислительной среде для 
улучшения своей работы.

Немало исследований про-
водилось в области создания 
специализированных архитек-
турных решений для адаптив-

ных программных систем. 
К подобным работам относится 
прежде всего ряд публикаций 
о создании адаптивных ком-
пьютерных игр и виртуальных 
тренажеров [14–16]. Серьез-
ным недостатком подобных 
подходов является отсутствие у 
них универсальности даже для 
четко определенного класса 
программных систем – систем 
электронного обучения.

Существует также ряд под-
ходов, сконцентрированных не 
на разработке специфической 
архитектуры, а на создании 
специализированного мате-
матического аппарата синте-
за адаптивного программного 
обеспечения. К числу таких 
методов можно отнести, на-
пример, основанный на при-
менении конечных автоматов 
с расширенными свойствами 
подход из работы [17] или ме-
тод адаптации программ на ос-
нове аппарата нечеткой логи-
ки из работы [18], однако и их 
существенными недостатками 
является отсутствие универ-
сальности. Системы, постро-
енные на таких принципах, 
также не являются достаточно 
гибкими и надежными. Из-
вестная концепция автоном-
ных вычислений (autonomic 
computing), подробно изло-
женная в работе [19], также 
не универсальна. Принципы 
автономных вычислений при-
менимы в основном для задач 
конфигурирования в режиме 
реального времени крупных 
программно-аппаратных ком-
плексов. Специфика набрав-
ших популярность в последние 
десятилетия агентных техноло-
гий такова, что их можно при-
менить далеко не к каждому 
типу прикладных программ-
ных систем [20].

Основной задачей данного 
исследования является разра-
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ботка такого теоретического ап-
парата самоадаптации приклад-
ных программных систем (в 
частности, систем E-Learning), 
который будет лишен недостат-
ков методов, технологий и под-
ходов, приведенных выше. В 
первую очередь, такой подход 
должен быть универсален (по-
скольку системы электронного 
обучения могут относиться к 
достаточно широкому классу 
программного обеспечения), 
но прежде всего должен акцен-
тировать мнение и ключевые 
характеристики самих пользо-
вателей. Предлагаемый метод 
концентрируется на анализе 
пользовательских отзывов и 
реконфигурировании в соот-
ветствии с ними программного 
обеспечения.

2. Принципы построения 
самоадаптивной системы 
электронного обучения

Ни одна из рассмотрен-
ных технологий построения 
адаптивного программного 
обеспечения не предусматри-
вает в полной мере возмож-
ностей автоматической ре-
организации системы в ответ 
на изменения в потребностях 
(или характеристиках) поль-
зователей. Для обеспечения 
таких возможностей предла-
гается дополнительный набор 
принципов:

В качестве базовой самоа-
даптивной единицы системы 
выступает так называемая «ха-
рактеристика». Характеристи-
ка может представлять собой 
как отдельный компонент си-
стемы (например, менеджер 
ресурсов или отдельную трех-
мерную модель), так и систем-
ный параметр (например, уро-
вень сложности, на котором 
пользователь проходит обуче-
ние).

Каждая из характеристик 
имеет множество допустимых 
значений (например, может 
быть несколько уровней слож-
ности обучающей программы 
и несколько уровней детализа-
ции трехмерной модели).

Все характеристики долж-
ны быть объединены в рамках 
единой модели. Модель также 
должна включать в себя от-
ношения между различными 
характеристиками (например, 
должна учитываться совмести-
мость конкретного значения 
одной характеристики с вы-
бранными значениями других).

Основная информация о 
том, какие именно значения 
характеристик должны быть 
выбраны и в какой ситуации, 
должна поступать через реф-
лексивный контур обратной 
связи непосредственно от поль-
зователей в специальных фор-
мах для отзывов и рецензий.

Для возможности реконфи-
гурирования программной си-
стемы в процессе выполнения 
из пользовательской инфор-
мации должны быть извлече-
ны основные характеристики 
системы, а также их возмож-
ные значения, и представлены 
в структурированной форме.  
В дальнейшем на основе из-
влеченных характеристик бу-
дет подбираться необходимая 
конфигурация системы.

Таким образом, для реали-
зации метода самоадаптации 
программной системы на ос-
нове наблюдения за информа-
ционной средой необходимо 
решить следующие задачи:

1. Разработать универсаль-
ное и легко формализуемое 
представление иерархии харак-
теристик программной системы.

2. Разработать способ из-
влечения характеристик и их 
возможных значений из тек-
стовой информации.

3. Разработать универсаль-
ную форму представления из-
влеченных из текста характери-
стик в структурированном виде.

4. Разработать способ авто-
матической генерации состоя-
ний программной системы на 
основе извлеченных из тексто-
вой информации характери-
стик. 

 Таким образом, основные 
проблемы, связанные с разра-
боткой метода самоадаптации, 
имеют отношение к анализу 

неструктурированных данных 
и представлению их в струк-
турированном виде. Решение 
данных проблем следует ис-
кать в комплексом исполь-
зовании ряда существующих 
техник обработки текстовой 
информации.

3. Метод самоадаптации 
на основе наблюдения за 
информационной средой

Первой задачей, требую-
щей решения при разработке 
предлагаемого метода само-
адаптации, является выбор 
оптимального представления 
программной системы с помо-
щью основных единиц измен-
чивости – характеристик. Для 
решения данной задачи авторы 
статьи обратились к инжене-
рии линеек программных про-
дуктов (SPLE) – концепции 
повторного использования 
компонентов программного 
обеспечения, помогающей раз-
рабатывать семейства (линей-
ки) продуктов с сокращением 
времени выхода на рынок и 
повышением качества [1–5]. 

Центральным понятием 
концепции SPLE выступает 
понятие модели изменчивости. 
Модель изменчивости – это 
некоторое формализованное 
описание множества возмож-
ных конфигураций программ-
ной системы. Наиболее близ-
ким по смыслу понятием в 
технических науках является 
понятие морфологического 
множества. По сути, модель 
изменчивости и представляет 
собой морфологическое мно-
жество программной систе-
мы, дополненное некоторыми 
ограничениями и правилами. 
Данные ограничения и правила 
касаются вопросов совмести-
мости отдельных компонентов 
потенциальной системы друг с 
другом, однако могут иметь и 
иной смысл (в зависимости от 
типа используемой модели из-
менчивости).

В SPLE используются сле-
дующие типы моделей измен-
чивости [3]:
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Модели характеристик – 
модели, которые наиболее ча-
сто используется на практике. 
Графически отображаются в 
форме модифицированного 
И/ИЛИ-дерева, называемо-
го диаграммой характеристик 
(рис. 1), могут иметь различное 
формализованное представле-
ние (гиперграф [6], пропози-
циональная формула, алгебра-
ическая нотация и др.). 

Ортогональные модели из-
менчивости. Схожи с моделя-
ми характеристик, графически 
также отображаются в форме 
диаграмм. Основное отличие 
заключается в том, что орто-
гональные модели показывают 
только наличие изменчивости 
в рассматриваемой программ-
ной системе, в то время как 
модели характеристик предо-
ставляют более конкретное 
описание как предметной об-

ласти, так и точек изменчиво-
сти. 

Модели решений. Модель 
решений включает в себя сле-
дующие компоненты: вопро-
сы из предметной области, 
на которые нужно получить 
ответы в процессе разработки 
программного продукта; мно-
жества возможных ответов на 
вопросы; ссылки на исполь-
зуемые компоненты (активы) 
или другие решения; описание 
последствий принятия реше-
ния (ответа на определенный 
вопрос или выбор определен-
ного актива).

Для создания обобщенно-
го описания самоадаптивной 
структуры программной си-
стемы было принято решение 
использовать модель характе-
ристик. Преимуществами ис-
пользования модели характе-
ристик являются наглядность 

ее визуального представления 
и простота формализации [6].

Второй важной задачей 
является выбор структуриро-
ванной формы представления 
характеристик, извлеченных 
из пользовательских отзывов 
и рецензий. В качестве такой 
формы была выбрана семан-
тическая сеть – структури-
рованная модель предметной 
области, имеющая вид ориен-
тированного графа, вершины 
которого соответствуют объ-
ектам предметной области, а 
дуги задают отношения между 
ними. Объектами могут быть 
понятия события, свойства 
процессы.

Таким образом, основная 
задача разрабатываемого мето-
да самоадаптации будет заклю-
чаться в построении семан-
тической сети характеристик 
на основе массива пользова-

Рис. 1. Фрагмент модели изменчивости программной системы и соответствующий ей фрагмент  
семантической сети
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тельских отзывов и составле-
нии конфигурации диаграм-
мы характеристик на основе 
полученной сети. На рисунке 
1 представлен фрагмент диа-
граммы характеристик, опи-
сывающий предполагаемые 
варианты модели человеческо-
го сердца. Данная диаграмма 
служит для описания пове-
дения программы-тренажера 
в области медицины. Приве-
денный фрагмент диаграммы 
иллюстрирует возможные ва-
рианты повреждений органа, 
с которыми может столкнуться 
пользователь в процессе ра-
боты с тренажером. В зависи-
мости от того, повреждена ли 
определенная часть сердеч-
ной мышцы или нет, а также 
в зависимости от того, какой 
тип повреждения имеет место 
быть, будут отображаться те 
или иные части трехмерной 
модели. 

Метод самоадаптации про-
граммных систем на основе 
наблюдения за информацион-
ной средой включает в себя 
следующие этапы:

1. Сбор документов на есте-
ственном языке через специ-
альный контур обратной связи, 
содержащих мнения пользова-
телей о том, как должна рабо-
тать система. 

2. Извлечение терминов для 
определения похожих рецен-
зий и для последующего из-
влечения из них характеристик 
программной системы. Дан-
ный этап включает следующие 
шаги: 1) Удаление слов, не 
имеющих достаточной смыс-
ловой нагрузки (предлогов, 
союзов и т. п.), а также специ-
альных символов и знаков 
препинания из каждого доку-
мента; 2) лемматизация слов в 
документах (приведение раз-
личных форм слова к одной); 
3) каждому слову в документе 
ставится в соответствие часть 
речи; 4) все слова, кроме су-
ществительных, прилагатель-
ных и глаголов, удаляются; 5) 
результатом работы алгоритма 
является матрица M размером 
m×n, где m — количество тер-

минов, n —количество доку-
ментов. Элементами матрицы 
являются весовые коэффици-
енты, рассчитанные в соответ-
ствии с частотами, с которыми 
термины встречаются в доку-
ментах.

3. Идентификация похожих 
документов. Как правило, ма-
трица M является разрежен-
ной (содержит много нулевых 
элементов), что затрудняет ее 
анализ. Для устранения этого 
недостатка выполняют проце-
дуру понижения размерности 
матрицы с использованием ее 
сингулярного разложения:

M = USV,

где матрицы U и V — ортого-
нальные, а матрица S — диаго-
нальная. На главной диагонали 
матрицы S располагаются син-
гулярные числа матрицы M, в 
порядке убывания. Для сни-
жения размерности матрицы 
M берут r первых сингулярных 
чисел (например, первые два). 
Соответственно, из матрицы U 
берутся r первых столбцов, а из 
матрицы V — r первых строк. 
Полученные таким образом 
матрицы обозначим как U', S', 
V'. Матрица M' = U' S' V' будет 
являться приближением ма-
трицы M с меньшим рангом r. 
Для определения похожих до-
кументов используют матрицу 
D = S' V', имеющую размер-
ность r × n. При r = 2 столбцы 
матрицы D можно рассматри-
вать как точки в двухмерном 
пространстве, соответствую-
щие исходным документам. 
Далее следует фаза кластериза-
ции документов по значениям 
матрицы D. Самым простым 
способом кластеризации яв-
ляется использование метода 
k-средних, основная задача 
которого сводится к оптимиза-
ции целевой функции (рассто-
яния), задаваемой с помощью 
формулы

( , )
1 i

c

i i
i x C

E d x m
= ∈

= ∑ ∑ ,

где mi – центр кластера Ci, а 
d(xi, mi) – евклидово рассто-
яние между точками xi и mi. 

Вначале алгоритм разбивает 
все множество данных на c 
кластеров, затем случайным 
образом выбираются центры 
кластеров. Затем для каждой 
точки определяется ближай-
ший к ней центр кластера и 
происходит повторное вычис-
ление центров кластеров. По-
следние 2 шага повторяются до 
тех пор, пока центры кластеров 
не перестанут изменяться. Как 
альтернативный вариант мож-
но рассматривать метод нечет-
кой кластеризации C-средних, 
который, по сути, является 
развитием метода k-средних. 
Метод включает в себя сле-
дующие этапы: 1) случайным 
образом выбираются центры 
кластеров; 2) инициализиру-
ется матрица принадлежно-
сти элементов к кластерам U;  
3) значения Uj рассчитываются 
по формуле
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5) обновление значений U K, 

UK+1; 6) если ||U (K+1) – U (K)|| < ε, 
то кластеризация проведена 
оптимальным образом, в про-
тивном случае необходимо по-
вторить действия, начиная с 
пункта 2.

4. Выделение характеристик 
в каждом кластере. В данном 
случае задача выделения ха-
рактеристик будет сведена к 
задаче извлечения устойчивых 
словосочетаний. В данной ра-
боте для ее решения предлага-
ется оценка взаимосвязанно-
сти слов в виде

( )
1 2

1 22
t t

c
f t t
+

=
⋅

,

где t1 и t2 отражает число раз-
личных пар с первым или вто-
рым словом из рассматрива-
емого словосочетания, f(t1t2)  
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отражает число появлений сло-
восочетания типа «первое-вто-
рое слово вместе». Чем меньше 
значение c , тем лучшей счита-
ется пара слов (t 1, t 2). 

5. Выявление взаимосвя-
зей между выделенными ха-
рактеристиками и построение 
семантической сети для каж-
дого кластера. Для решения 
данной задачи предлагается 
использовать дистрибутив-
но-статистический метод. Ос-
новная гипотеза, лежащая в 
его основе, звучит следующим 
образом: значимые элемен-
ты языка, встречающиеся в 
пределах некоторого тексто-
вого интервала, семантически 
связаны между собой. Метод 
включает в себя два этапа:  
1) расчет количественных (ча-
стотных) характеристик оди-
ночной и совместной встре-
чаемости значимых элементов 
языка; 2) расчет сил связей 
между элементами и состав-
ление матрицы связей между 
характеристиками. Централь-
ным понятием в дистрибутив-
но-статистическом анализе яв-
ляется понятие контекста. Под 
контекстом понимается отре-
зок текста, последовательность 
(цепочка) синтагм. Синтаг-
ма – это отрезок предложения, 
состоящий из одного или не-
скольких слов, объединенных 
грамматически, интонационно 
и по смыслу. Минимальной 
длиной синтагмы следует счи-
тать простые словосочетания. 
Формально контекст опреде-
ляется следующим образом:

T = C1(T) + ... + Cq(T),

где Ci(T)Cj(T) = Ø, i, j (i ≠ j) ∈ 
[1, q].Частотные характеристи-
ки рассчитываются следую-
щим образом:

A
A

N
f

N
= , B

B

N
f

N
= , AB

AB

N
f

N
= ,

где N – общее количество кон-
текстов, NA и fA – количество и 
частота контекстов, где встре-
тилось только характеристика 
А, NB и fB – количество и ча-
стота контекстов, где встрети-
лось характеристика B, NAB и 

fAB – количество и частота кон-
текстов, в которых наблюда-
лась совместная встречаемость 
характеристик A и B. Следу-
ющим шагом является расчет 
коэффициентов силы связи, 
для которого можно использо-
вать формулы, приведенные в 
табл. 1.

Все формулы коэффици-
ентов силы связи объединяет 
рассмотрение событий, свя-
занных с появлением синтагм 
А и В, как системы случайных 
явлений. Для определения те-
матических связей между ха-
рактеристиками длина контек-
ста должна составлять 50–100 
слов. На основе расчетов ко-
эффициентов сил связи стро-
ится матрица семантической 
связности характеристик. На 
основе матрицы осуществля-
ется построение семантиче-
ской сети. Узлами сети будут 
являться характеристики, из-
влеченные из отзывов, дуги, 
связывающие характеристи-
ки, будут показывать наличие 
смысловой связи между ними.

6. Формирование конфи-
гураций диаграммы характе-
ристик. Для каждого кластера 
документов необходимо осу-
ществить сопоставление по-
лученной семантической сети 
с моделью характеристик си-
стемы и сформировать таким 
образом конфигурацию; при 
этом при формировании ка-
ждой конфигурации должно 
учитываться, от какого именно 
типа пользователя были по-

лучены отзывы (с этой целью 
необходимо предварительно 
определить усредненный пор-
трет пользователей, чьи рецен-
зии сформировали кластер).

7. Дальнейший процесс са-
моадаптации заключается в 
том, что пользователю, отно-
сящемуся к некоторому типу, 
будет ставиться в соответствие 
определенная конфигурация, 
т.е. система будет подстраи-
ваться под конкретных поль-
зователей. Предполагается, что 
отзывы могут оставлять только 
зарегистрированные в системе 
пользователи, профиль кото-
рых содержит достаточно пол-
ную информацию о них.

В качестве дальнейшего 
направления исследований 
можно рассматривать усовер-
шенствование разработанно-
го метода. В первую очередь, 
необходимо решить проблему 
синонимов, поскольку одна и 
та же характеристика может в 
различных пользовательских 
отзывах иметь различные на-
звания. Второй проблемой 
является учет того, что поль-
зователи могут допускать ор-
фографические ошибки и опе-
чатки при написании отзывов. 
Необходимо также реализовать 
автоматическое исправление 
орфографии. В текущем ва-
рианте метода в качестве ха-
рактеристик рассматриваются 
устойчивые словосочетания из 
2 слов, однако в определенных 
случаях компоненты и пара-
метры программной системы 

Таблица 1

Формулы расчета сил связи между синтагмами.
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могут иметь и более сложные 
составные названия, и для их 
корректного выделения не-
обходимо усовершенствовать 
механизм поиска устойчивых 
словосочетаний. 

5. Заключение

Адаптивные обучающие 
программы способны инди-
видуализировать процесс об-
учения и обеспечить более 
качественное усвоение матери-
ала пользователем. Существует 
множество техник построения 
таких систем, но ни один из 
них не применим к широкому 
классу систем. 

Помимо этого, существу-
ет также проблема сложности 
программного обеспечения, 
которая, в свою очередь, по-
рождает проблему снижения 
качества его функционирова-

ния. Заранее сложно учесть, 
как поведет себя система при 
различных внешних услови-
ях, и на подобные оценки не 
всегда есть время. Программа, 
показывающая хорошие (на-
пример, в плане производи-
тельности) результаты в одних 
ситуациях, может недостаточ-
но хорошо работать в других. 
Более того, разработка слож-
ной программной системы, 
предусматривающей функци-
онирование в различном про-
граммно-аппаратном окруже-
нии и при различных условиях 
(в том числе и пользователь-
ских), может стать длительной 
и ресурсозатратной задачей. 

Решение проблем лежит в 
области разработки специали-
зированных методов самоадап-
тации программных систем. 
Существует немало подходов 
к разработке адаптивного про-

граммного обеспечения, одна-
ко ни один из них не решает 
важной задачи – не обеспе-
чивает автоматическую реор-
ганизацию системы в ответ 
на изменения в потребностях 
пользователей. Для ее реше-
ния авторами был предложен 
новый метод, согласно кото-
рому самоадаптируемая струк-
тура системы представляется 
с точки зрения основных еди-
ниц изменчивости – характе-
ристик, а также их возможных 
значений. Для реализации са-
моадаптивного поведения ис-
пользуются массивы пользова-
тельских отзывов, из которых 
извлекаются характеристики, 
представляются в форме се-
мантической сети и в даль-
нейшем для формирования 
системной конфигурации со-
поставляются с общесистем-
ной моделью характеристик.
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