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А.А. Майоров, В.П. Седякин

О классификации информатики
и информационных технологий
В статье рассматривается актуальный вопрос классификации информационных наук и информаци-
онных технологий. Отмечается гегемония информационных технологий над самими информационны-
ми науками. Рассматриваются два современных подхода к классификации: «cредовой» и «понятийно-
критериальный». На основе последнего предложен пример классификации для номенклатуры научных 
специальностей ВАК.

Ключевые слова: классификация, информатика, информационные технологии, средовой и понятийно-
критериальный подходы.

CLASSIFICATION OF INFORMATICS AND INFORMATION TECHNOLOGIES

The article considers the actual question about informatics and information technologies classifi cation.  There 
are the hegemony information technologies over the information sciences and two modern methods of clas-
sifi cation: “habitatual” and “conceptual-criterial” method. On the basis of the last the article calls attention 
to example for classifi cation of science’s  nomenclature of VAK.

Keywords: classifi cation, informatics, information technologies, habitatual and conceptual-criterial method.

1. Проблема классификации 
информатик 
и информационные 
технологии

В классической логике класси-
фикация – это важнейшая операция 
над понятиями. С классификации 
начиналось развитие многих наук, 
например с классификации видов 
Ламарка начиналось развитие био-
логии. Классификация информа-
ционных наук весьма актуальна не 
только в «чисто» методологическом 
аспекте, включая определение лже-
научных и паранаучных направ-
лений. Информационные науки в 
своей совокупности достигли того 
уровня зрелости, когда отсутствие 
общепризнанной классификации 
мешает не только их развитию, но 
и развитию высшего и общего об-
разования. 

Одной из проблем в их класси-
фикации является явная гегемония 
информационных технологий над 
самими информационными наука-
ми. А точнее – гегемония современ-
ных цифровых информационных 
технологий. По существу, многие 

дисциплины, претендующие на 
роль специальной информацион-
ной науки, являются «науками» о 
цифровых информационных тех-
нологиях, применяемых в разных 
отраслях науки, техники и эконо-
мики. Предметом у этих дисциплин 
выступает информация, используе-
мая в конкретной отрасли, а объ-
ектом – методы материнских наук, 
реализуемые с помощью компью-
терных вычислений и цифровых 
преобразований, в основе которых 
лежат вычислительная математи-
ка и программирование. То есть 
собственного объекта у этих дис-
циплин, по существу, нет. Следо-
вательно, они могут претендовать 
только на роль некоего знания. А 
поскольку насыщенность разнооб-
разными цифровыми технологиями 
в разных отраслях науки, техники 
очень велика и они становятся все 
более сложными и эффективными, 
то роль этого знания в научно-обра-
зовательной сфере очень велика и 
постоянно повышается. За счет ас-
симиляции части методов материн-
ских наук в цифровые технологии 
они также приобретают роль обще-

научного знания и интегрирующей 
общеобразовательной дисципли-
ны. Следует уточнить, что отмечен-
ная гегемония распространяется 
главным образом на функциональ-
но-кибернетические направления 
информационных наук. 

С явным отставанием от сов-
ременных цифровых технологий 
развиваются их научные основа-
ния, не исключая и классификацию 
информатик. В результате работы 
в 2012–2014 гг. методологических 
семинаров по проблемам инфор-
мационных наук в ИНИОН РАН 
и ИПИ РАН [1, 2], а также в 2013 г. 
в МИИГАиКе [3] были предложе-
ны два новых подхода к класси-
фикации информатик. Первый из 
них принадлежит И.М. Зацману, 
его можно назвать «средовым» [2]. 
В соответствии с ним информа-
тики разделяются по тем средам, 
в которых рассматриваются ин-
формационные взаимодействия 
данной информационной науки 
– социальная, техническая, биоло-
гическая, физическая, когнитивная 
и т.д. Второй был предложен одним 
из авторов статьи [3], его условно 
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можно назвать «понятийно-крите-
риальным». В соответствии с ним 
информатики разделяются на осно-
ве использования методологически 
обоснованных критериев.

В качестве таковых предлага-
ется использование двух основных 
критериев и двух дополнительных 
критерия отличия:

1) атрибутивное или функцио-
нально-кибернетическое понима-
ние информации;

2) дополнительно: неметафори-
ческое или метафорическое толко-
вание информации;

3) рассматриваемые типы отно-
шений – объект-объектные, объект-
субъектные, субъект-объектные 
или субъект-субъектные (в качест-
ве субъектов признаются внешние 
технические и биологические сис-
темы).

4) дополнительно: принадлеж-
ность объектов/субъектов микро-
миру/макромиру.

Вполне очевидно, что общеиз-
вестная социально-экономическая 
информатика изучает субъект-
субъектные и объект-субъектные 
отношения в макромире на основе 
функционально-кибернетического 
понимания информации в немета-
форическом толковании. Физичес-
кая информатика изучает объект-
объектные отношения в микромире 
на основе атрибутивного понима-
ния информации в метафорическом 
толковании. Приведенные примеры 
классификационного определения 
двух отраслевых информатик по-
казывают возможность такого под-
хода к классификации. Ниже при-
веден фрагмент примерной клас-
сификации информационных наук 
в виде группировок отраслевых 
информатик по первому критерию, 
которые объединены общей инфор-
матикой. При этом каждая отрасле-
вая информатика должна обладать 
своим методом и теоретическим 
основанием, в случае их отсутствия 
«информатика» приобретает статус 
паранаучного направления.

Фрагмент примерной 
классификации:

1. Общая и теоретическая ин-
форматика (включающая фило-
софско-методологические основы, 
известные подходы к классифика-

ции, включая экклектический, ис-
торический, реляционную алгебру, 
теорию графов и другие разделы 
математики, математическую тео-
рию связи и пр.).

2. Все отраслевые направления 
разделяются на две группы:

– атрибутивистские;
– функционально-кибернети-

ческие.
2.1. Информационные науки, 

опирающиеся на атрибутивное по-
нимание:

– физическая информатика;
– биофизика;
– и другие.
2.2. Информационные науки, 

опирающиеся на функционально-
кибернетическое понимание, вклю-
чают:

1. Науки, опирающиеся на ме-
тафорическое понимание информа-
ции;

2. Науки, опирающиеся на не-
метафорическое понимание инфор-
мации;

2.2.1. Информационные науки 
раздела 1 (выше):

– нейрофизиология;
– кибернетика;
– технические информатики (по 

направлениям) и др.
2.2.2. Информационные науки 

раздела 2 (выше):
– информационная лингвистика;
– документоведение;
– концептуальная информатика;
– когнитивная информатика.

2. Классификация 
информационных наук для 
номенклатуры научных 
специальностей

Актуальность попыток методо-
логически обоснованных классифи-
каций информатики была выявлена 
в докладе Ю.Н. Столярова на семи-
наре в ИНИОН РАН в январе 2014 г. 
[4]. В докладе рассматривался весь-
ма актуальный вопрос продвижения 
в российском научном сообществе 
новой классификации информа-
ционных наук, в которой впервые 
объединяются традиционная «гума-
нитарная» ветвь информационных 
наук и «компьютерная» ветвь техни-
ческих информационных наук.

Первый вопрос, который возни-
кает при осмыслении возможной 
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Предлагаемый класс «Информационные науки» в номенклатуре специальностей научных работников

Шифр Отрасль науки, группа специальностей, 
специальность

Отрасли науки, по которым присужда ется 
учёная степень

28.00.00 Информационные науки
28.01.00 ИНФОРМАТИКА
28.01.01 Общая информатика Технические, философские, педагогические
28.01.02 Теоретические основы информатики Технические, философские, биологические
28.01.03 Информационные процессы и системы в живой природе и 

естествознании 
Технические, физико-математические, химические, 
биологические

28.02.00 ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ПРОЦЕССЫ 
В СФЕРЕ ТЕХНИКИ

28.02.01 Системный анализ, управление и обработка информации 
(по отраслям)

Технические, физико-математические, химические

28.02.02 Автоматизация и управление технологическими процесса-
ми и производствами (по отраслям)

Технические, физико-математические, химические

28.02.03 Управление в социальных и экономических системах Технические, физико-математические, химические, 
экономические

28.02.04 Математическое и программное обеспечение вычислитель-
ных машин, комплексов и компьютерных сетей

Технические, физико-математические

28.02.05 Элементы и устройства технические вычислительной тех-
ники и систем управления

Технические,

28.02.06 Системы автоматизации проектирования (по отраслям) Технические, физико-математические, химические
28.02.07 Математическое моделирование, численные методы и комп-

лексы программ
Технические, физико-математические, химические

28.02.08 Методы и системы защиты информации, информационная 
безопасность

Технические, физико-математические, 
экономические

28.03.00 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ В ЖИ-
ВОЙ ПРИРОДЕ И ЕСТЕ СТВОЗНАНИИ 

28.04.00 ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ПРОЦЕССЫ В СО-
ЦИАЛЬНОЙ СФЕРЕ

Информационные, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.01 Документология, документалистика Информационные, технические, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.02 Документоведение, архивоведение Информационные, технические, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.03 Книговедение Информационные, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.04 Библиотековедение, библиографоведение Информационные, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.05 Музееведение Информационные, филологические, 
педагогические, исторические

28.04.06 Журналистика (периодика, радио, те левидение, интернет) Информационные, филологические, 
педагогические, исторические

«тактики» продвижения современ-
ной и методологически обоснован-
ной классификации информацион-
ных наук: а кому она может быть 
практически интересна? Второй 
вопрос связан с первым – а будет 
ли учтена реально чиновниками 
Минобрнауки эта классификация и 
в какой мере?

Ответ на первый вопрос очеви-
ден. В первую очередь интересна 
классификация информационных 
наук тем специалистам, для кото-
рых она нужна практически. Это, 
конечно, библиографы и библио-
течные работники. Во вторую оче-
редь она интересна преподавателям 

вузов и школ, связанных с инфор-
матикой и информационными тех-
нологиями. 

Как показали опросы инфор-
мационных специалистов тех-
нических направлений высоко-
го уровня (профессора, доктора 
технических наук и причастные 
к соответствующим советам 
ВАК), их мало интересуют воп-
росы классификации как тако-
вые. Возможно, это связано с 
отрицательной рефлексией после 
«информациологии», возможно – 
со скепсисом по поводу надежд 
как-то повлиять на чиновников 
Минобрнауки, принимающих ре-

шения по реформированию ВАК. 
Более интересны им конкретные 
вопросы сохранения их собс-
твенной дисциплины в предлага-
емой классификации.

Еще следует добавить, что упо-
мянутые специалисты категори-
чески против введения степеней 
«информационных наук». Учиты-
вая преобладание представителей 
технических наук в ВАКе, можно 
предположить, что степени «ин-
формационных наук» ввести в 
ближайшее время не удастся. Пред-
ставляется тактически неверным 
настаивать на этом по следующим 
соображениям.
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Наука и образование, несмот-
ря на их определяющую и даже 
революционную роль в прогрес-
се общества, сами по себе весьма 
консервативны. Никаких револю-
ционных преобразований в своей 
форме и содержании европейская 
научно-образовательная сфера за 
последние сто лет не претерпева-
ла. И в содержании, и в организа-
ционной структуре происходили 
только эволюционные изменения. 
Рассмотренные в докладе Ю.Н. 
Столярова [4] изменения за все 
годы существования ВАК в класси-
фикации научных специальностей, 
несмотря на все резкие перемеще-
ния информационных наук в соци-
альной сфере, все-таки не были ре-
волюционными. Уверенно можно 
предположить, что революционные 
изменения в номенклатуре научных 
специальностей ВАК «не прижи-
вутся», и тактически выгодно их не 
предлагать.

Представленные в классифи-
кации Ю.Н. Столярова изменения 
отвечают вышеупомянутому «сре-
довому» подходу, выдвигаемому 
представителями ИПИ РАН [2]. Он 
по-своему революционен, посколь-

ку необходимого методологичес-
кого единства у всех разнородных 
информатик, включая физическую 
информатику и биоинформатику, 
еще не сложилось. Нет ясности и 
относительно общего предмета и 
объекта, не говоря уж о методах. 
Конвенции по этим вопросам в 
научном сообществе еще не сло-
жились. Относительно концепции 
общей компьютерно-информаци-
онной науки [1] степень методо-
логического единства и ясности 
в общем предмете значительно 
выше. Нет сомнений, что изуча-
ется информация в кибернетичес-
ки-функциональном понимании 
и в компьютерно-техническом и 
информационно-гуманитарном на-
правлениях. Целесообразно также 
учитывать тот факт, что в двадцати 
североамериканских университе-
тах уже образованы факультеты об-
щей компьютерно-информацион-
ной науки (computer and information 
science). Укрепившийся в массовом 
сознании тезис «об отставании 
российской науки», который при-
сущ и чиновникам-реформаторам 
в Минобрнауке, может послужить 
аргументом в пользу предлагаемой 

объединенной компьютерно-ин-
формационной науки.

В силу этого представляется це-
лесообразным следующее:

1. Полностью сохранить все 
разделы технических направле-
ний, которые были в предыдущей 
номенклатуре, и перенести на пер-
вое место в предлагаемой класси-
фикации – в «технической сфере». 
Сохранить разделы социальных 
направлений и перенести их на вто-
рое место в предлагаемой класси-
фикации – в «социальной сфере»;

2. Ввести объединяющий раз-
дел, включая «общую информати-
ку» и сохраняя в нем же «теорети-
ческие основы информатики; 

3. Только обозначить направление 
«Информационные процессы и явле-
ния в живой природе и естествозна-
нии» (включая физическую информа-
тику и биоинформатику) и включить 
его в объединяющий раздел.

4. Исключить пока классифика-
цию научных степеней «информа-
ционные науки». 

Приведенные выше предложе-
ния были оформлены в виде табл., 
которая была представлена в Ми-
нобрнауку в марте 2014 г.
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Методика описания образовательных
и научных сервисов в информационно-
образовательном пространстве на базе 
стека интероперабельности EIF
В данной статье представлена методика описания научных и образовательных сервисов в инфор-
мационно-образовательном пространстве на базе стека интероперабельности EIF (European 
Interoperability Framework, сокр. EIF), описаны параметры, характеризующие сервисы на каждом 
этапе методики, средства, применяемые для описания как самих сервисов, так и используемого кон-
тента, а также определена связь методики описания с жизненным циклом сервиса. Приводится при-
мер описания сервиса согласно методике с учетом существующих образовательных и профессиональ-
ных стандартов, рекомендаций ITIL, онтологии на базе OWL и WSDL-описания. 

Ключевые слова: сервис, сервис-ориентированная архитектура, SOA, информационно-образователь-
ное пространство, электронное обучение, ITIL, семантическое описание, онтологический подход, 
OWL, WSDL, IMS.

METHODS FOR DESCRIPTION OF EDUCATION AND SCIENTIFIC SERVICES IN 
INFORMATION AND EDUCATION ON THE BASIS OF INTEROPERABILITY STACK EIF

The article deals with methodology for description of scientifi c and educational services in education and 
information on the basis of interoperability stack EIF (European Interoperability Framework). The passage 
describes operation factors to depict services on every level of the methodology, tools used to describe the 
services and the content. We also provide the link between methodology of description with the life span of the 
service. The article presents an example of service description according to the methodology considering the 
current education and professional standards, ITIL recommendations, ontology on the OWL basis and WSDL-
description. 

Key words: service, service-oriented architecture, SOA, education and information, e-learning, ITIL, semantic 
description, ontology approach, OWL, WSDL, IMS.

Актуальность и роль 
описания сервисов 
в информационно-
образовательном 
пространстве

Описание сервиса является 
важной частью информационного 
обеспечения при взаимодействии 
поставщика и потребителя в ин-
формационно-образовательном 
пространстве (ИОП). От того, ка-
ким будет это описание, во многом 
зависит преодоление разрывов в 
понимании предоставляемых сер-
висов и контента. Представления о 

тех сервисах, которые планирова-
лось предоставлять, тех сервисах, 
которые фактически предостав-
ляются, и тех сервисах, которые 
ожидает получить потребитель, 
могут довольно сильно отличать-
ся. Необходимость наличия такого 
описания, которое характеризует 
сервис начиная с этапа его про-
ектирования до его эксплуатации 
и которое однозначно трактуется 
всеми ролями информационно-
образовательного пространства, 
определяет актуальность исследо-
вания и решения задачи описания 
сервисов в ИОП.

1. Существующие технологии 
и инструменты описания 
сервисов

На сегодняшний день существу-
ет ряд инструментов описания сер-
висов, применимых для различных 
ролей агентов ИОП. 

При рассмотрении сервиса как 
ИТ-услуги, для описания органи-
зационно-экономических условий 
его предоставления обычно приме-
няются принципы, изложенные в 
библиотеке лучшего практического 
опыта ITIL в части формирования 
проектной документации услу-
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ги (Service Design Package, сокр. 
SDP), Каталога услуг и SLA [1]. 
Также подходы к описанию ИТ-ус-
луг рассмотрены в рамках стандар-
та ISO 20000 [2] и представлены в 
работах таких экспертов в области 
ITSM, как П. Хуппертц [3], А. Роос, 
Ш. Тейлор, Р. Журавлев, В. Павлов, 
Д. Исайченко и др.

Для описания семантики серви-
сов в настоящее время разработан 
целый ряд технологий и языков, 
таких как RDF, OWL [4], OWL-S, 
WSMO, SAWSDL и др. Подходы 
к решению задач семантического 
описания сервисов и поиска сер-
висов с использованием онтологий 
рассматривались в работах таких 
ученых, как В.Ф. Хорошевский, 
В.А. Дерецкий [5], В.В. Климов [6], 
Л.Б. Шереметов [7] и др.

Для организации программного 
взаимодействия ключевым инстру-
ментом описания сервисов на теку-
щий момент является язык WSDL 
[8]. Непосредственно для органи-
зации подключения к сервисам и 
передачи сообщений наиболее по-
пулярен протокол SOAP, для опи-
сания структуры обрабатываемых 
данных применяется XML-Schema. 
Также связь с сервисом может быть 
организована с помощью методов 
GET и POST протокола HTTP.

2. Постановка задачи 
описания научных 
и образовательных 
сервисов в информационно-
образовательном 
пространстве

Для того чтобы обеспечить эф-
фективный поиск и предоставле-
ние научных и образовательных 
сервисов в информационно-обра-
зовательном пространстве, необхо-
димы соответствующие механизмы 
их описания. Описание сервиса 
должно быть комплексным и со-
держать в себе всю необходимую 
информацию для различных ролей 
как со стороны поставщика, так и 
со стороны потребителя (агентов 
ИОП). Заказчики и пользователи в 
рамках описания сервиса должны 
получать исчерпывающую инфор-
мацию о назначении и возмож-
ностях сервиса, его семантике и 
организационно-экономических 

условиях предоставления. Адми-
нистраторы ИОП (программисты 
и другие технические специалис-
ты) должны получать из описания 
сервиса необходимые данные для 
организации программного и се-
тевого взаимодействия с сервисом 
других элементов информационно-
образовательного пространства.

Таким образом, целесообраз-
но формировать многоуровневое 
описание научных и образователь-
ных сервисов в ИОП, где каждый 
уровень описания будет хранить 
информацию для различных ро-
лей агентов информационно-об-
разовательного пространства. 
В данном контексте появляется не-
обходимость объединения описа-
ния сервисов для взаимодействия 
разных ролей ИОП с использова-
нием указанных выше технологий 
и инструментов описания. В свою 
очередь, при объединении раз-
ноуровневых описаний сервисов 
требуется их согласование между 
собой, чтобы избежать разрывов в 
понимании назначения, функцио-
нирования и обслуживания серви-
са у поставщика и потребителя, а 
также чтобы избежать несоответс-
твий и противоречий, например в 
OWL- и WSDL-описании сервиса. 
Это обусловливает задачу создания 
методики описания научных и об-
разовательных сервисов в ИОП с 
учетом объединения разнородных 
сервисных метаданных. 

При этом описание научных и 
образовательных сервисов в ин-
формационно-образовательном 
пространстве должно учитывать 
специфику образовательной де-
ятельности. Эта специфика отра-
жается в привязке описания серви-
са ИОП к действующим законам и 
стандартам в области образования. 
Таким образом, методика описа-
ния научных и образовательных 
сервисов должна включать в себя 
не только описание организацион-
но-экономических условий предо-
ставления сервиса, его семантики 
и программного взаимодействия с 
помощью указанных выше техно-
логий, но и выделение специфи-
ческих атрибутов описания, таких 
как множество общекультурных и 
профессиональных компетенций 
в соответствии с принятыми обра-
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зовательными стандартами и мно-
жество трудовых функций и тру-
довых действий в соответствии с 
профессиональными стандартами.

3. Методика описания 
сервисов и обоснование 
применения EIF

Так как информационно-образо-
вательное пространство создается на 
базе парадигмы сервис-ориентиро-
ванной архитектуры и одной из клю-
чевых задач является организация 
эффективного взаимодействия аген-
тов ИОП, предлагается использо-
вать стек интероперабельности EIF 
(European Interoperability Framework, 
сокр. EIF) для создания комплексно-
го описания сервисов. Данный фрей-
мворк позволяет структурировать 
все данные, которые должны хра-
ниться в описании сервиса, в соот-
ветствии с выделенными уровнями 
интероперабельности. Рассмотрим 
их подробнее [9]:

1) нормативно-правовой уро-
вень – предполагает взаимодейс-
твие систем в единой нормативно-
законодательной среде;

2) организационный уровень – 
относится к организационным ас-
пектам функционирования инфор-
мационных систем и предполагает 
интеграцию бизнес-процессов и 
регламентов их функционирова-
ния;

3) семантический уровень – оп-
ределяет способность систем оди-
наково понимать смысл информа-
ции, которой они обмениваются;

4) синтаксический уровень – 
определяет возможность обмена 
данными, способность систем к 
интеграции;

5) технический уровень – ор-
ганизация взаимодействия между 
системами. 

С учетом выделенных в EIF 
уровней интероперабельности 
методика описания научных и 
образовательных сервисов в ин-
формационно-образовательном 
пространстве будет включать сле-
дующие шаги:

• описание соответствия сер-
виса существующим стандартам в 
области образования;

• описание параметров ИТ-ус-
луги, предоставляющей сервис, для 

Каталога услуг. Выделение сервис-
ных метрик для SLA;

• составление онтологического 
описания сервиса для реализации 
семантического взаимодействия в 
ИОП;

• составление программного 
описания сервиса для реализации 
программно-технического взаимо-
действия с приложениями и други-
ми сервисами сервис-ориентиро-
ванной архитектуры ИОП.

4. Описание параметров, 
характеризующих сервисы 
на каждом этапе методики

Далее рассмотрим, значения 
каких параметров необходимо оп-
ределить, чтобы описать сервис на 
каждом шаге методики.

Первый шаг методики подра-
зумевает выделение стандартов, 
спецификаций и, возможно, других 
нормативных документов в области 
образования, а также их конкрет-
ных пунктов, которым соответс-
твует описываемый сервис. Таким 
образом, описание сервиса на дан-
ном шаге методики представляется 
в виде нормативного блока описа-
ния:

Regulatory Block (d, D*, Link), 
где d –  название нормативного доку-

мента;
 D* –  множество пунктов норма-

тивного документа, которым 
соответствует сервис, притом 
что D* принадлежит D, где 
D – множество пунктов норма-
тивного документа;

 Link –  ссылка на нормативный доку-
мент.

Второй шаг методики подра-
зумевает описание сервиса не как 
программного средства, выпол-
няющего определенные функции, 
а как ИТ-услуги в соответствии с 
принципами библиотеки ITIL. Так 
как библиотека лучшего практи-
ческого опыта ITIL на сегодняш-
ний день является одним из самых 
популярных и подробных докумен-
тов, содержащих рекомендации 
по организации сопровождения и 
предоставления ИТ-услуг, предла-
гается использовать описанные в 
ней принципы на организационном 
уровне стека интероперабельности 
EIF. 

Таким образом, предлагается 
создать каталог услуг, включающий 
ИТ-услуги по предоставлению и 
сопровождению научных и образо-
вательных сервисов в ИОП. Каждая 
ИТ-услуга Si в каталоге описывается 
с помощью 12 атрибутов Пола Хуп-
пертца [3]. Таким образом, описание 
сервиса на данном шаге методики 
представляется в виде организаци-
онного блока описания:

Organization Block = Si = 
= <Atr1, Atr2,… Atr12>.

Рассмотрим, что собой пред-
ставляет каждый атрибут из корте-
жа Si = <Atr1, Atr2,… Atr12>.

Atr1 – множество прикладных 
функций ИТ-услуги, Atr1 = {Fl}, 
l = 1..L, при этом Fl характеризует 
количество подключений пользова-
телей к данной функции, что отра-
жает ее востребованность в целом 
и у отдельных заказчиков.

Atr2 – множество количествен-
ных характеристик прикладных 
функций Fl, Atr2 ={KFb}, b = 1..B. 
Единица измерения KFb зависит от 
конкретной услуги и от конкретной 
количественной характеристики. 

Atr3 – множество точек пре-
доставления ИТ-услуги, Atr3 = 
= {Тпредq}, q = 1..Q. (Например, 
точкой предоставления услуги мо-
жет быть локальное рабочее место 
пользователя, удаленный доступ с 
ноутбука или мобильное приложе-
ние для смартфона.) 

Atr4 – минимальное количест-
во лицензий на услугу (т.е. мини-
мальное количество пользователей, 
которые могут подключиться и ис-
пользовать сервис).

Atr5 – время предоставления ус-
луги, т.е. когда пользователь может 
воспользоваться ИТ-услугой. Atr5 – 
количество часов за период време-
ни с учетом расписания (например, 
с пн по пт).

Atr6 – время сопровождения, 
т.е. когда пользователь может обра-
титься за помощью в Service Desk. 
Atr6 – количество часов за период 
времени с учетом расписания (на-
пример, с пн по пт).

Atr7 – множество языков подде-
ржки, т.е. на каком языке пользова-
тели могут общаться с сотрудни-
ками  службы Сервис Деск. Atr7 =
= {langx}, x = 1..X.
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Средства описания сервисов и контента 
в информационно-образовательном пространстве 

Объект 
описания

Шаг методики
1 2 3 4

Сервисы

IMS Enterprise Services 
Specifi cation;
IMS Learner Information 
Package Specifi cation; 
IMS Abstract Framework; 
Образовательные и 
профессиональные 
стандарты.

Библиотека ITIL

OWL
OWL-S;
WSMO; 
SAWSDL

WSDL;
XML;
SOAP

Контент
Образовательные и 
профессиональные 
стандарты

Инструкции по 
применению, 
регламенты

OWL
SCORM; 
Common 
Cartridge

Atr8 – доступность ИТ-услуги. 
Этот атрибут можно назвать основ-
ной характеристикой ИТ-услуги. 
Доступность отражает, насколько 
часто пользователь может под-
ключаться и использовать сервис 
в течение периода P. Единица из-
мерения доступности – процент 
времени. Фактическая доступность 
ИТ-услуги может быть рассчитана 
по формуле

общ недост
8факт

общ

,
t t

Atr
t
−

=

где tобщ –  общее время предоставле-
ния услуги;

 tнедост –  время недоступности услуги 
в течение времени tобщ.

Также может быть рассчитана 
ожидаемая доступность ИТ-услу-
ги. Для этого применяется следую-
щая формула:

( ) ( )
( )

8ожид

общ 1
1 общ

общ

,

izb
M

j недост j
izb

j

Art

Ver KE t KE
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t

∗
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=
∑

где Ver(KEj) –  вероятность (в %) отка-
за j-й конфигурационной 
единицы;

 t*
недост(KEj) –  ожидаемое время простоя 

j-й конфигурационной еди-
ницы из-за отказа;

 izb –  уровень избыточности в 
ресурсно-сервисной мо-
дели.  

Atr9 – время реакции, т.е. время 
(в часах), через которое ИТ-служба 
должна отреагировать на инцидент 
в случае его возникновения.

Atr10 – время восстановления, 
т.е. время (в часах), за которое ИТ-
служба должна восстановить нор-
мальную работу ИТ-услуги после 
инцидента.

Atr11 – множество прикладных 
функций сервиса, одновременная 
работоспособность которых необ-
ходима для того, чтобы ИТ-услуга 
считалась доступной (частично до-
ступной). Atr11 = {Fl}, l = 1..L.

Atr12 – стоимость ИТ-услуги за 
период времени.

Третий шаг методики подразу-
мевает создание семантического 
описания научных и образователь-
ных сервисов в ИОП. На данном 
этапе описания сервиса осущест-

вляется с использованием семанти-
ческого блока описания [6]:

Semantic Block (I, O, P, R, E), 

где I –  множество типов данных на 
входе;

 O –  множество типов данных на 
выходе;

 P –  множество логических вы-
ражений, отражающих пре-
дусловия, при выполнении 
которых возможно успешное 
выполнение сервиса;

 R –  логическое выражение, связы-
вающее входы и выходы;

 E –  множество логических выра-
жений, отражающих эффекты 
выполнения процесса с точки 
зрения изменения состояния 
внешней среды.

Четверка <I, O, P, E> составля-
ет семантическую модель сервиса 
в соответствии с рекомендациями 
W3C, где каждое из множеств зада-
ется классами онтологии. При этом 
в ИОП подразумевается использо-
вание онтологий с исключительно 
тонкой классификацией понятий 
и, соответственно, огромным чис-
лом классов и отношений между 
ними. Как построение таких онто-
логий предметных областей, так и, 
что особенно важно, практическое 
использование их, представляет 
исключительную сложность. Поэ-
тому, согласно [6], чтобы снять не-
однозначность в описании сервиса, 
добавляется отображение R входов 
абстрактного процесса, выполняе-
мого в конкретной предметной об-
ласти, на его выходы. 

Отображение R моделируется 
предикатом местности |I| + |O|, т.е. 
местности, равной сумме мощнос-
тей множеств. Понимая онтологию 

как концептуальную модель пред-
метной области, задаваемую логи-
ческой теорией первого порядка, 
можно явно определить этот преди-
кат, записывая логическое выраже-
ние, связывающее входы и выходы 
процесса [6].

Четвертый шаг методики под-
разумевает программное описание 
научных и образовательных серви-
сов в ИОП. На данном этапе опи-
сание сервиса представляет собой 
программный блок описания [8]:

Program Block (types, message, 
portType, binding), 

где types –  вид отправляемых и по-
лучаемых сервисом XML-
сообщений;

 message –  множество сообщений, ис-
пользуемых сервисом;

 portType –  множество операций, ко-
торые могут быть выпол-
нены с сообщениями;

 binding –  способ, которым сообще-
ние будет доставлено.

5. Средства описания 
сервисов и контента в ИОП

Для обеспечения полноты опи-
сания научных и образовательных 
сервисов необходимо описывать не 
только сами сервисы, но и научные 
и образовательные материалы, т.е. 
контент информационно-образова-
тельного пространства. При этом 
описание контента также целесооб-
разно осуществлять в соответствии 
с предложенной выше методикой.

Средства, применяемые для 
описания сервисов и контента, бу-
дут различными. Средства, кото-
рые предлагается использовать на 
каждом шаге методики, представ-
лены в табл.
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Так как все научные и образо-
вательные сервисы, выделенные 
в рамках информационно-образо-
вательного пространства, по сво-
им функциональным возможнос-
тям соответствуют прикладным 
функциям современных систем 
управления обучением (Learning 
Management Systems, сокр. LMS), 
то целесообразно предложить в ка-
честве нормативных документов, 
используемых на первом шаге ме-
тодики описания, спецификации 
IMS. 

Описание образовательного 
контента на первом шаге мето-
дики подразумевает соотнесение 
образовательных материалов с 
существующими образователь-
ным и профессиональным стан-
дартами. Для образовательных 
стандартов следует соотносить 
описываемый контент с перечнем 
профессиональных задач, пере-
чнем общекультурных и профес-
сиональных компетенций и пере-
чнем основных образовательных 
программ (в соответствии с 
учебными дисциплинами). Для 
профессиональных стандартов 
описываемый контент следует 
соотносить с перечнем трудовых 
функций, трудовых действий, 
знаний и умений. 

На организационном уровне 
стека интероперабельности EIF 
контент в рамках ИОП характери-
зуется регламентами, инструкция-
ми и рекомендациями по использо-
ванию научного и образовательного 
материала. 

Семантическое описание кон-
тента в ИОП подразумевает со-
ставление онтологий в различных 
предметных областях с возмож-
ностью интеграции нескольких 
онтологий. Описание онтологии 
контента, так же как и описание 
онтологии сервисов, создается на 
базе OWL.

Как такового описания контен-
та в рамках программного блока не 
подразумевается. Для обеспечения 
программного взаимодействия с 
контентом в информационно-обра-
зовательном пространстве доста-
точно поддержки таких стандар-
тов распространения электронных 
курсов, как SCORM и Common 
Cartridge.

6. Процесс описания 
сервисов в соответствии 
с предлагаемой методикой

Процесс описания сервиса в со-
ответствии с представленной мето-
дикой начинается с выявления со-
ответствия сервиса существующим 
законам и стандартам в области 
образования на нормативном уров-
не интероперабельности EIF. Обоб-
щенная схема процесса описания 
сервиса в ИОП представлена ниже 
на рис. 1 и 2. Результатом описания 
сервиса на нормативном уровне 
должен стать заполненный норма-
тивный блок описания, т.е. должны 
быть определены значения атрибу-
тов нормативного блока описания. 

Чтобы определить значения 
атрибутов нормативного блока 
описания, необходимо изучить и 
сопоставить предъявляемые к сер-
вису требования и нормативную 

базу, выявив законы и стандарты, 
которым должен соответствовать 
сервис. 

Рассмотрим для примера сер-
вис «Формирование учебного 
плана» и определим для него зна-
чения атрибутов нормативного 
блока описания. При составлении 
учебного плана в рамках данно-
го сервиса учитываются два нор-
мативных документа – ФГОС и 
профессиональные стандарты по 
соответствующему направлению 
подготовки в зависимости от спе-
циальности, для которой составля-
ется учебный план. 

Далее определим, с какими 
пунктами нормативных доку-
ментов непосредственно связан 
сервис. В рамках ФГОС сервис 
учитывает следующие пункты: пе-
речень профессиональных задач, 
перечень общекультурных и про-
фессиональных компетенций, пе-
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Рис. 1. Обобщенная схема процесса описания сервиса в ИОП
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речень основных образовательных 
программ в соответствии с учеб-
ными дисциплинами. В рамках 
профессионального стандарта сер-
вис учитывает перечень трудовых 
функций, которые могут выпол-
няться обучающимся по результа-
там выполнения учебного плана, 
перечень трудовых действий, кото-
рые фактически составляют трудо-
вую функцию, и перечень знаний и 
умений, которые также относятся 
к трудовой функции.

Полученный на выходе обра-
зовательный контент, т.е. учебный 
план по конкретному направлению 
подготовки, сформированный с по-
мощью данного сервиса, будет в 
своем описании содержать ссылки 
на конкретный ФГОС и конкрет-
ные профессиональные стандар-
ты и содержащиеся в них пункты 
(конкретные общекультурные и 
профессиональные компетенции, 
трудовые функции и т.д.).

После того как сформирован 
нормативный блок описания, под-
готавливается организационный 
блок описания. Это подразумевает 
определение значений атрибутов 
П. Хуппертца, которые описывают 
ИТ-услугу, предоставляющую сер-
вис. Фактически значения данных 
атрибутов определяют специфика-
цию ИТ-услуги, характеризуют ее с 
точки зрения соответствия назначе-
нию (полезность) и с точки зрения 
соответствия требуемым условиям 
использования (гарантии). 

Для того чтобы определить зна-
чения атрибутов организационно-
го блока описания корректно и в 
полной мере, должна быть подго-
товлена проектная документация 
услуги (SDP), и именно она должна 
являться достоверным источником 
всей необходимой и актуальной 
информации об ИТ-услуге, так как 
SDP отражает все аспекты ИТ-ус-
луги и требования к ней на каждой 
стадии жизненного цикла [10].

Определим в качестве приме-
ра значения некоторых атрибутов 
организационного блока описания 
для сервиса «Формирование учеб-
ного плана». В перечень приклад-
ных функций, выполняемых дан-
ных сервисов, входят следующие:

• формирование списка учеб-
ных дисциплин;

• построение матрицы компе-
тенций;

• построение и проверка струк-
турно-логической схемы изучения 
дисциплин;

• построение графика учебного 
процесса;

• построение и согласование 
учебного плана.

Сервис может предоставлять-
ся на персональных компьютерах 
с подключением к сети Интернет 
в браузерах IE, Chrome, Opera, 
Mozilla Firefox, Yandex. 

Время предоставления сервиса: 
24/7.

Время поддержки сервиса: с 
9.00 до 19.00, пн-пт.

Время реакции в случае сбоя: 8 
часов.

Время восстановления после 
сбоя: 24 часа.

Язык поддержки: русский.
Доступность сервиса: 95%.
Услуга считается недоступной 

в случае полного отказа или некор-
ректной работы одной или несколь-
ких прикладных функций сервиса. 

После того как определены зна-
чения атрибутов организационного 
блока описания и ИТ-услуга готова 
к предоставлению, она может быть 
включена в Каталог услуг. Отме-
тим, что для Каталога услуг могут 
быть выделены разные значения 
атрибутов организационного блока 
описания для разных уровней сер-
виса.

Далее для описания сервиса на 
семантическом уровне интеропе-
рабельности стека EIF и последу-
ющего заполнения семантического 
блока описания составляется онто-
логия сервиса. В качестве примера 
приведем часть онтологии сервиса 
«Формирование учебного плана» 
на языке OWL, где описывается 
матрица требуемых компетенций 
в соответствии с образовательным 
стандартом.
    … <ClassAssertion>
        <Class IRI=»http://
sp.mesi.ru/personal/corpmsk_
vkazakov/Personal%20Documents/
Ontology1323067021328.
owl#ProjectActivity»/>
        <NamedIndividual 
IRI=»#pa6»/>
    </ClassAssertion>
    <ClassAssertion>
        <Class IRI=»#GeneralPro
fessionalCompetence»/>
        <NamedIndividual 
IRI=»#pk1»/>
    </ClassAssertion>
    <ClassAssertion>
        <Class IRI=»#Profession
alActivityCompetence»/>
        <NamedIndividual 
IRI=»#pk10»/>
    </ClassAssertion> …

Программное описание сервиса 
для реализации программно-техни-
ческого взаимодействия с приложе-
ниями и другими сервисами ИОП 
создается с помощью техническо-
го блока описания на базе языка 
WSDL. Имея сведения о входных и 
выходных данных сервиса и их ти-
пах, можно сформировать WSDL-
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Рис. 2. Обобщенная схема процесса описания сервиса в ИОП (продолжение)
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описание сервиса. В качестве 
примера приведем отрывок такого 
описания для сервиса «Формирова-
ние учебного плана». 
    … <portType 
name=»StudyPlanPortType»>
        <operation 
name=»GetStudyPlan»>
            <input message=»tns:G
etStudyPlanRequest» />
            <output message=»tns:
GetStudyPlanResponse» />
        </operation>
    </portType>
    <binding 
name=»StudyPlanBinding» 
type=»tns: StudyPlanPortType»>
        <soap:binding style=”rpc” 
transport=»http://schemas.
xmlsoap.org/soap/http» />
        <operation 
name=»GetStudyPlan»>
            <soap:operation 
soapAction=»» />
            <input>
                <soap:body 
use=»literal» />
            </input>
            <output>
                <soap:body 
use=»literal» />
            </output>
        </operation>
    </binding>
<service name=»StudyPlanService»>
        <port name=» 
StudyPlanServicePort» 
binding=»tns: StudyPlanBinding «>
            <soap:address 
location=»http://localhost:80/
StudyPlanService.php»/>
        </port>
    </service> …

7. Связь этапов методики 
описания сервисов с этапами 
жизненного цикла сервиса

Последовательность прохожде-
ния уровней стека интероперабель-
ности «сверху вниз» неслучайна. 
Она связана с этапами жизненного 
цикла сервиса. Описание научных 
и образовательных сервисов в со-
ответствии с предлагаемой методи-
кой начинается до их фактического 
появления в информационно-об-
разовательном пространстве и го-
товности к использованию. Таким 
образом, первый шаг методики – 
описание соответствия сервиса об-
разовательным и профессиональ-
ным стандартам – можно отнести 
к сервисной стратегии или к пред-
проектному этапу до непосредс-
твенной разработки сервиса.

Конечно, можно было бы ука-
зать степень соответствия опреде-
ленным стандартам и другие пара-
метры для уже подготовленного к 
эксплуатации сервиса. Но соблюде-
ние последовательности шагов ме-
тодики в привязке к этапам жизнен-
ного цикла позволяет описывать 
все параметры сервиса в качестве 
требований для разработки. В этом 
случае вероятность соответствия 
научных и образовательных сер-
висов ожиданиям пользователей 
информационно-образовательного 
пространства будет выше. 

Следующие шаги методики, 
связанные с описанием ИТ-услуги 
по предоставлению сервиса и с его 
онтологическим описанием, мож-
но отнести к этапу проектирова-
ния. Описание сервиса с помощью 
WSDL и других программных язы-
ков для последующего взаимодейс-
твия с другими сервисами и прило-
жениями в ИОП можно отнести к 
этапу программной реализации. 

Выводы

Предлагаемая методика описа-
ния сервисов отличается тем, что 
позволяет объединить и структури-
ровать разнородные данные, которые 
характеризуют сервисы и предна-
значены для разных ролей агентов 
информационно-образовательного 
пространства, на разных уровнях 
интероперабельности. Также данная 
методика имеет элементы научной 
новизны, поскольку учитывает при 
описании сервисов особенности об-
разовательной деятельности за счет 
привязки к существующим законам, 
спецификациям и стандартам в об-
ласти образования. Это дает возмож-
ность повысить полноту описания 
сервисов и комплексно подойти к 
решению задачи организации эффек-
тивного взаимодействия сервисов в 
информационно-образовательном 
пространстве на базе сервис-ориен-
тированной архитектуры.  
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Введение

Сетевые структуры получают 
все большее распространение в 
различных областях современно-
го общества [1]. Эта тенденция, 
может быть, больше чем в других 
областях характерна для военных 
организаций. Под ее влиянием в 
конце ХХ в. в США была разрабо-
тана новая концепция управления. 
Она получила название сетецен-
трической концепции, в основе 
которой лежит понятие сети, а ее 
суть заключается в объединении 
всех поражающих, логистических, 
информационных, дипломатичес-
ких, социальных и других средств 
в сетевую систему, включающую 
в себя все уровни и направления 
управления военными операци-
ями [2]. Она стала возможной за 
счет того, что преимущества от-
дельных технологических средств 
объединяются в единую надежную 
географически распределенную 
сетецентрическую систему [3, 
4]. Концепция вызвала не только 
широкую дискуссию, но и легла в 
основу программ реформ и разви-
тия армий ряда стран. Идеи сете-

центрической концепции вызвали 
интерес, а во многих случаях и 
стремление использовать их в не-
военных применениях. В работе 
рассматривается один из аспектов 
такого применения.

Постановка задачи
Цель работы – попытка наря-

ду с традиционными использо-
вать элементы сетецентрических 
принципов реализации процессов 
самосинхронизации в невоенном 
применении.

Рассматриваются:
• компьютерный мониторинг 

в процессе самосинхронизации с 
анализом состояния близких по 
своим параметрам звеньев сети;

• сетецентрические особеннос-
ти формирования целей самосинх-
ронизации;

• создание нового звена сети в 
процессе самосинхронизации.

Работа не претендует на ох-
ват всех аспектов формирования 
решений на самосинхронизацию. 
В ней рассматриваются только 
компьютерные методы с исполь-
зованием сетецентрических при-
нципов.

1. Принцип 
самосинхронизации

В современном сетевом об-
ществе наряду с существованием 
открытой угрозы крупномасштаб-
ного столкновения возникает мно-
жество угроз локального характе-
ра, во многих случаях требующих 
максимально быстрой реакции [5]. 
Одним из эффективных средств 
ликвидации угроз такого типа вы-
ступает реализация принципа са-
мосинхронизации, являющегося 
одной из важных составляющих 
сетецентрической концепции. Са-
мосинхронизация обеспечивает ру-
ководителям всех уровней сети воз-
можность действовать практически 
автономно, самостоятельно фор-
мулировать оперативные задачи и 
решать их на основе информации, 
представляемой системой монито-
ринга в режиме, близким к реаль-
ному времени. Концепция повыша-
ет значение инициативы руководи-
телей всех уровней и их соучастия 
в реализации задачи, поставленной 
руководителем сети. 

Понятие самосинхронизации 
достаточно близко к требованию 
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проявления инициативы, всегда 
предъявлявшейся как к военным, 
так и гражданским руководителям. 
Но оно значительно расширено:

• это не пожелание, а обязатель-
ное требование к руководителям 
всех уровней, обеспеченное рас-
ширением прав и возможностей в 
использовании своих сил и средств, 
а также возможностей взаимодейс-
твия с другими руководителями;

• самосинхронизация должна 
обеспечить быстроту и неожидан-
ность реакции на создающуюся или 
уже возникшую угрозу. Она долж-
на реализовываться на основании 
анализа всех видов информации, 
регулярно получаемой руководите-
лями всех уровней и направлений 
в соответствии с сетецентрической 
концепцией;

• процесс самосинхронизации 
должен соответствовать принци-
пу массирования результатов. То 
есть для выполнения своей задачи 
руководитель должен иметь воз-
можность использовать не только 
свои, но и не полностью загружен-
ные силы и средства соседей, не 
стремясь сосредоточить как мож-
но больше сил и средств на своем 
участке.

Для каждой цели каждого звена 
сети могут быть свои стратегии ре-
ализации процесса самосинхрони-
зации, которые могут различаться 
как алгоритмами, так и фактичес-
кими параметрами. Еще одна осо-
бенность самосинхронизации в том, 
что наряду с жестко управляемыми 
сверху вниз структурами (неважно 
в какой области – политической, 
экономической, военной) создают-
ся мозаичные системы, состоящие 
из небольших, хорошо организо-
ванных звеньев (подразделений, 
групп), которые могут реконфигу-
рироваться в зависимости от цели 
функционирования и сложившейся 
обстановки. Связи в таких системах 
и даже набор звеньев в них являются 
динамическими, т.е. могут меняться 
во времени. Более того, отдельные 
звенья в пределах возможностей 
своих ресурсов могут создавать 
новые структуры и ликвидировать 
ставшие ненужными.

Для реализации управления 
процессом самосинхронизации в 
каждом звене создается человеко-

машинный объект. Такой объект 
будем называть агентом и считать 
единым целым, не различая пока, 
какие функции выполняет специа-
лист (или группа специалистов), а 
какие – компьютер (или подсисте-
ма вычислительных средств). Каж-
дый агент, с одной стороны, функ-
ционирует достаточно автономно, 
т.е. сам может определять цели и 
стратегии самосинхронизации и 
их реализацию, с другой стороны, 
он является составляющей иерар-
хической системы управления, и в 
силу этого действия агентов долж-
ны быть синхронизированы по вре-
мени и согласованы по характеру 
воздействий.

В таком подходе заложены две 
составляющие:

• методы создания агентов, 
алгоритмы их взаимодействия и 
организация функционирования 
системных программ многоагент-
ных систем поддержки принятия 
решений. Эта составляющая не 
рассматривается. Она обсуждается, 
например, в [6, 7];

• методы и алгоритмы, пос-
редством которых компьютерная 
многоагентная система реализует 
процесс самосинхронизации, они 
рассмотрены ниже.

2. Некоторые особенности 
мониторинга в процессе 
самосинхронизации

Организации мониторинга пос-
вящено много работ, например 
[8, 9]. Из всего многообразия воп-
росов, связанных с мониторингом, 
рассмотрим только два, характер-
ных для самосинхронизации.

2.1. Структура системы 
мониторинга в процессе 
самосинхронизации

Сетевая война и, следователь-
но, мониторинг, по определению 
ее теоретиков не имеет ни начала, 
ни конца. Она ведется против всех. 
Если в какой-то чужой сети проис-
ходит сбой или обнаруживаются 
враждебные действия, мониторинг 
должен их определить, и сеть, в 
интересах которой функционирует 
мониторинг, должна стремитель-
но это использовать, в том числе и 
посредством самосинхронизации. 
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Схема мониторинга, обеспе-
чивающая информацией процесс, 
представлена в виде рис. 1. 

Дадим небольшой коммента-
рий.

• Общий мониторинг обста-
новки необходим для выявления 
угроз или каких-либо благоприят-
ных факторов для сети, в интере-
сах которой ведется мониторинг. 
Наверно, самый известный при-
мер такого мониторинга – система 
перехвата и анализ информации, 
циркулирующей в мировых сетях, 
разоблаченная Сноуденом.

Сетевая система общего мони-
торинга обстановки объединяет 
средства частного мониторинга 
звеньев всех уровней и направле-
ний в единое целое. Она должна 
обеспечить доведение всей необхо-
димой информации до адресатов в 
реальном или близком к нему вре-
мени. Такой подход позволяет резко 
улучшить понимание сложившейся 
обстановки, способствуя реализа-
ции процессов самосинхронизации 
руководителями всех уровней.

• Определение и оценка отде-
льных угроз позволяет определять 
и ранжировать степень опасности 
отдельных причин для сети или ее 
звеньев. На основании таких оце-
нок могут формироваться решения 
по целям и стратегиям самосинхро-
низации. Методы таких оценок за-
висят от конкретных приложений. 
Пример рассмотрен в разд. 2.2.

• Мониторинг отдельных 
процессов

Исходя из структуры сети, для 
каждого i-го ее звена (своей или 
враждебной) может определяться 
динамика различных показателей, 
например [10]:

А. показатели финансовой ус-
тойчивости с оценкой коэффици-

ента финансовой устойчивости, 
коэффициента финансирования, 
коэффициента автономии и др.;

В. показатели деловой актив-
ности, включающие: коэффици-
енты оборачиваемости активов, 
основных средств, оборотных фон-
дов, денежных средств, дебиторс-
кой задолженности и т.д.;

С. анализ рентабельности: про-
даж, производства, активов, собс-
твенного капитала, внеоборотного 
капитала (сумм, вложенных в ос-
новные фонды звеньев сети), теку-
щих активов. 

Периодический анализ изме-
нения этих показателей (или на-
бора других) показывает характер 
происходящих изменений и может 
быть использован для генерации 
процесса самосинхронизации.

• Мониторинг отдельных 
объектов может самостоятельно 
осуществляться агентами с различ-
ными задачами, в том числе и для 
генерации самосинхронизации. 
Пример такого процесса показан 
ниже. 

• Мониторинг СМИ. Этому 
вопросу посвящено много работ, 
например [11–13]. Он очень специ-
фичен, и поэтому здесь он не рас-
сматривается.

2.2. Ранжирование агентом 
угроз по степени их опасности

Процесс самосинхронизации 
готовится и осуществляется только 
в том случае, если это необходимо 
для нейтрализации серьезных эко-
номических, политических, соци-
альных или других угроз. Четкое 
понимание таких угроз позволяет 
экспертам и руководителям отде-
льных звеньев сформулировать 
наиболее эффективные цели само-
синхронизации для выполнения 

своих агрессивных и (или) оборо-
нительных задач. Начнем со списка 
угроз.

Помимо общих угроз, вызвав-
ших необходимость атаки сети или 
обороны от нападающих конку-
рентов, каждый агент (звено сети) 
может видеть угрозы, опасные для 
него. Естественно, эти частные уг-
розы опасны для всей сети, но реак-
ции они требуют от руководства зве-
на (отдела, управления). Например:

• в отделе главного конструкто-
ра – падение уровня современности 
выпускаемой продукции;

• в отделах главного инженера – 
высокий процент изношенного и 
устаревшего оборудования;

• в бухгалтерии (финансовом 
отделе) – потребность в кредитах;

• в территориальных управ-
лениях – снижение уровня про-
даж и т.д.

Оценка степени угрозы может 
быть произведена по архивным 
данным и текущей статистике как 
по всей сети в целом, так и по отде-
льным звеньям, управляемым свои-
ми агентами. 

Пусть в нашем примере агенту 
Т необходимо оценить угрозы, по-
казанные в списке 2.1, выявленные 
в процессе мониторинга.

Список 2.1:
a) по мониторингу отдельных 

процессов – необходимость в кре-
дитах; 

b) по мониторингу отдельных 
объектов – снижение продаж отде-
льных видов продукции в некото-
рых звеньях сети;

c) по общему мониторингу 
обстановки – отсталость исполь-
зуемых технологий, вызывающая 
необходимость проведения ряда 
инновационных решений;

d) по мониторингу отдельных 
процессов – возможность появле-
ния товаров-заменителей;

e) по мониторингу СМИ – дис-
кредитация некоторых видов про-
дукции звена или сети.

Количественные оценки сте-
пени опасности угроз, требующих 
для своей нейтрализации генера-
ции процесса самосинхронизации, 
определить трудно, поэтому систе-
ма предлагает провести их попар-
ное сравнение. Для этого в случае 
необходимости r-му агенту и его 

Рекомендации по генерации 
процессов самосинхронизации

Общий 
мониторинг 
обстановки

Мониторинг 
отдельных 
процессов в 

анализируемой 
сети

Мониторинг 
отдельных 
объектов в 

анализируемой 
сети

Мониторинг 
СМИ

Оценка и 
ранжирование 
отдельных 

угроз

Рис. 1.
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экспертам система предлагает пос-
троить матрицу Hr для r-го звена 
сети по следующему правилу [14]. 
Каждый элемент матрицы:

1,  если угроза  
так же опасна, как и угроза ;
2,  если угроза  
опаснее угрозы ;
0,  если угроза  
менее опасна, чем угроза ;

r
ij

i
 j

i
h

j
i

j

⎧
⎪
⎪
⎪⎪= ⎨
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

,

где i и j  означают номер (индекс) опас-
ности в списке 2.1.

Пусть для агента Т получена 
следующая матрица:
 a b c d e

1 2 0 0 0
0 1 2 2 2

.2 0 1 1 2
2 0 1 1 0
2 0 0 2 1

r

a
b

H c
d
e

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

Поскольку элементы матрицы 
интерпретируются как оценка срав-
нительной степени опасности по 
каждой паре угроз, то диагональ-
ные элементы равны единице. Да-
лее система согласовывает оценки 
экспертов одним из известных ал-
горитмов компьютерного согласо-
вания. Будем считать, что матрица 
Hr согласована. Пример результата 
для агента Т представлен в табл. 1. 
В примере индекс q(k) означает но-
мер итерации (k = 1, 2,…).

Однако такие субъективные 
оценки могут содержать и, как пра-
вило, содержат противоречия. Для 
их устранения система определяет 
для каждого звена наиболее опас-
ную угрозу путем суммирования 
«очков опасности» каждой угрозы 
(суммирования элементов строк 
матрицы Hr). 

Заметим, что самой опасной 
оказалась угроза «b», «набравшая» 
7 очков, а самой безобидной – уг-
роза «a» с 3 очками. Однако угроза 
«a» при парном сравнении оказа-
лась опаснее «самой опасной» уг-
розы «b» (см. матрицу Hr). Необ-
ходимо учесть это обстоятельство 
при подсчете оценки опасности, 
т.е. учесть величину опасности 
сравнительно с другими угрозами. 
Для этого система «прибавляет» к 
очкам каждой угрозы очки тех уг-
роз, для которых hr

ij = 1, и удвоен-

ное количество очков тем угрозам, 
у которых hr

ij = 2. Этот процесс ил-
люстрирует табл. 2.

Система продолжает процесс 
учета и получает:

qa 
(3) = 17 + 2 · 37 = 91, 

qb 
(3) = 37 + 2(26 + 16 + 19) = 159,

qc 
(3) = 26 + 2(17 + 19) + 16 = 114,

qd 
(3) = 16 + 2 · 17 + 26 = 76,

qe 
(3) = 19 + 2(17 + 16) = 85.

Аналогичный расчет произ-
водится системой для q(4) = (409, 
709, 542, 372, 419)Т. Распределе-
ние опасности угроз оказалось:
b > c > e > a > d.

На следующем шаге получаем:

q(5) = (1827, 3375, 2570, 1732, 1981)Т.

Система определила, что ран-
жирование оценки опасности уг-
роз списка 2.1 стабилизировалось, 
расчет закончен. Относительная 
значимость опасности угрозы для 
одного звена система рассчитала по 
соотношению:

 
(5) (5)

(5)
(5) (5),...,

T

a e

i i
i i

q q
q q

⎛ ⎞
⎜ ⎟α = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑

 =

= (0.159, 0.294, 0.224, 0.151, 0.172)Т.

Компьютерная система опреде-
лила, что самой опасной угрозой, 
для противодействия которой мо-
жет потребоваться реализовать про-
цесс самосинхронизации, является 
угроза «b» – «Снижение продаж по 
видам продукции». Ранжирование 
угроз необходимости проведения 
процесса самосинхронизации мо-
жет быть, конечно, произведено 
с помощью других алгоритмов. 
Важно, чтобы такие оценки были 
произведены, а угрозы, вызыва-

ющие необходимость проведения 
самосинхронизации, ранжированы, 
потому что цели синхронизации 
очень часто выбираются в зависи-
мости от этих угроз. На этом закон-
чим рассмотрение особенностей 
мониторинга в процессе самосин-
хронизации.

3. Сетецентрические 
особенности формирования 
целей в процессе 
самосинхронизации

И в бытовых ситуациях, и в 
высокой политике роль традиций, 
инерции, боязни перемен очень 
высока. Формирование целей поч-
ти всегда вызывает значительные 
сложности. Боязнь формирования 
новых целей относится и к людям, 
безусловно, выдающимся. В конце 
Второй мировой войны, когда побе-
да союзников была уже несомнен-
на, на одной из встреч Рузвельт ска-
зал Черчиллю, что Великобритании 
необходимо отказаться от своей 
колониальной системы. Прозорли-
вый политик Черчилль, которого 
англичане считают одним из сво-
их самых великих политических 
деятелей, со свойственной ему об-
разностью речи ответил, что он не 
может быть председателем ликви-
дационного комитета Британской 
империи. Как известно, вскоре пос-
ле окончания войны Великобрита-
ния вынуждена была отказаться от 
колоний и сформулировать новые 
экономические и политические 
цели. Такие коллизии, конечно, в 
несравненно меньших масштабах 
происходят постоянно. 

Прежде чем приступить к фор-
мированию цели и стратегии само-

Таблица 1

Индекс Угрозы
a b c d e

q(1) 3 7 6 4 5

Таблица 2

Идентификатор
угроз Очки q(1) Степень угроз Очки q(2)

a b c d e
a 3 – 14 0 0 0 17
b 7 0 – 12 8 10 37
c 6 6 0 – 4 10 26
d 4 6 0 6 – 0 16
e 5 6 0 0 8 – 19
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синхронизации нужно определить, 
а стоит ли вообще проводить само-
синхронизацию.

3.1. Определение 
целесообразности проведения 
самосинхронизации

В разд. 3.2 было установлено, 
что для агента Т сети, которого мы 
рассматриваем, наибольшую опас-
ность представляют угрозы b) и с) 
списка 2.1: «Снижение продаж по 
видам продукции» и «Необходи-
мость разработки инновационных 
решений по некоторым видам про-
дукции».

Оценку целесообразности про-
ведения самосинхронизации на-
чнем с формирования набора кри-
териев. Компьютерная система 
просит агента Т и его экспертов 
записать на своих компьютерах 
тот список критериев, который они 
считают нужным. Каждый эксперт 
или руководитель может его до-
полнить или вычеркнуть какие-то 
критерии. Система обрабатывает 
результаты по одному из известных 
алгоритмов и представляет резуль-
тат для утверждения руководите-
лю. Если представленный список 
утверждается, он считается согла-
сованным. 

Будем считать, что результатом 
компьютерной процедуры выбо-
ра критериев, по которым будут 
оцениваться необходимость са-
мосинхронизации, стали: 1. рен-
табельность возможной системы 
послепродажного обслуживания; 
2. отношение с местными властя-
ми; 3. возможность эффективно-
го использования СМИ; 4. оценка 
улучшения обслуживания будущи-
ми клиентами. После утверждения 
списка система высвечивает табли-
цу типа табл. 3 на дисплеях руково-
дителей и экспертов звена Т и про-
сит проставить экспертные оценки 
rk критериев для двух вариантов: 
проводить самосинхронизацию для 
противодействия угрозам b) и c) 
(проставить 1) или не проводить ее 
(проставить 0). (В табл. 3 простав-
лены номера критериев.)

Затем система подсчитывает 
суммы rk для каждого варианта:

4

1
k

k
r r

=

= ∑ .

Эксперты решили, что если

max
1
2

r r> , max k
k

r r= ∑  (rk = 1, 1,k K= ),

то рекомендуется проводить про-
цесс самосинхронизации, в против-
ном случае – нет. 

В соответствии с табл. 3 ком-
пьютерная система рекомендует 
руководству звена реализовать про-
цесс самосинхронизации для про-
тиводействия угрозе b. 

3.2. Сетецентрический подход к 
поиску близких 
по характеристикам звеньев

Один из принципов сетецент-
рического анализа – максимальное 
использование информации при 
формировании решений. На ос-
новании мониторинга архивных 
данных компьютерная система 
ищет звенья, сумевшие преодолеть 
трудности, вызванные резкими из-
менениями ситуации, аналогичной 
текущей. Характеристики этих 
звеньев должны быть близки ха-
рактеристикам звена Т, попавшей в 
кризисную ситуацию, по характеру 
деятельности (производства), объ-
ему выпускаемой продукции, чис-
ленности сотрудников (возможно 

по категориям), объему оборотных 
средств, величине уставного капи-
тала и т.д. Компьютерная система 
агента должна проанализировать 
данные по официальным отчетам, 
характеризующие деятельность 
этих звеньев, и проанализировать 
прессу (пока автоматически это 
сделать нельзя).

Будем считать, что по архивным 
данным компьютерная система 
агента определила, что в недалеком 
прошлом три звена B, C и D, произ-
водившие продукцию, по своей но-
менклатуре близкую к продукции 
агента Т, оказались в кризисном 
положении, похожем на положение 
звена Т в настоящее время. Они су-
мели преодолеть кризис, но с раз-
ным уровнем успеха.

Будем считать, что набор крите-
риев и их значения для нашего при-
мера, показанные в табл. 4, сгене-
рированы и согласованы компью-
терными методами, описанными, 
например, в [8].

Поскольку каждая оценка табл. 4 
учитывает несколько составляющих, 
влияющих на значение критериев, 
для ее оценки можно использовать 
средневзвешенные значения [7]:

Таблица 3

Идентификатор 
и наименование 

угрозы

Целесообразность 
проведения само-
синхронизации

Значения крите-
риев (rk) r Рекоменда-

ция1 2 3 4
b. Снижение 
продаж по видам 
продукции

целесообразно 1 1 1 1 4
целесообразнонецелесообразно 0 0 0 0 0

c. Отсталость 
используемых 
технологий

целесообразно 0 1 0 1 2 нецеле-
сообразнонецелесообразно 1 0 1 0 2

Таблица 4

№ и 
наименование 
критериев

Значения критериев звеньев 
Т, находящегося 

в кризисе 
в докризисный период

В С D
1. Возможность появ-
ления новых техно-
логий

отсутствует (5) отсутство-
вала (5)

была не-
большая (4)

существо-
вала (3)

2. Квалификация спе-
циалистов

хорошая (4) удовлетв. 
(3)

низкая (2) удовлетв. 
(3)

3. Состояние пос-
лепродажного обслу-
живания

удовлетв. (3) хорошее (4) удовлетв. 
(3)

плохое (2)

4. Уровень требова-
ний покупателей к 
продукции звена Т

высокий (4) средний (3) средний (3) низкий (2)

5. Оценка средств 
массовой информа-
ции

положительная 
(4)

положи-
тельная (4) 

положи-
тельная (4)

резко кри-
тическая 

(2)
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i j

h k c
m n = =

=
× ∑ ∑ ,

где сij –  балльная оценка j-го эксперта 
значения i-й составляющей, 
влияющей на оценку;

 ki –  коэффициент важности i-й 
составляющей, влияющей на 
значение критерия;

 m –  число рассматриваемых со-
ставляющих;

 n –  количество экспертов.

Сравнивая значения параметров 
работы анализируемого звена в те-
кущий момент со значениями этих 
же параметров для звеньев, оказав-
шихся в похожей кризисной ситу-
ации в прошлом, система опреде-
ляет, насколько похожи положения 
этих звеньев. В тех случаях, когда 
сравниваемых параметров немно-
го, можно просто сравнивать зна-
чения характеристик звеньев В,С 
и Д в прошлом с характеристиками 
звена Т в настоящий момент.

Поскольку список параметров, 
приводимых в экономических 
работах и в работах по другим 
областям деятельности, обычно 
достаточно велик, анализ и срав-
нение ситуаций в прошлом и на-
стоящем становится непростой 
задачей. В нашем примере сте-
пень близости звеньев В, С и Д к 
звену Т может быть определена, 
например, методом распознава-
ния образов [15]. 

Наиболее близким считается 
одно из перечисленных в табл. 4 
звеньев Wi 1,i I= , для которого 

2

1
( , ) min ( )

I
j j

T i j T ii I i
L w W k w W

∈
=

= −∑ ,

где kj – «вес» j-го критерия: wT
j – значе-

ние j-го критерия звена Т сети: а Wi
j – 

значение j-го критерия i-ого звена.

Для определения «весов» кри-
териев система просит экспертов 
дать свои оценки «веса», исполь-
зуя, например, один из методов, 
рассмотренных в [8], или какой-ни-
будь другой по каждому критерию 
табл. 4. Будем считать, что резуль-
таты обработки данных показали, 
что по оценкам экспертов значения 
«весов» для всех критериев близки, 
поэтому 1,   1,jk j n= = .

Теперь система определяет 
меру близости между значения-
ми критериев звена Т и звеньями, 

данные о которых взяты из архивов 
(см. табл. 4).

1

2 2 2

2 2

( , )

(5 5) (4 3) (3 4)
3,

(4 3) (4 4)

TL w W =

− + − + − +
= =

+ − + −
L(wT, W2) = 6,
L(wT, W3) = 16,

где W1, W2, W3 – вектора значений кри-
териев табл. 4 для звеньев B, C и D; 
wT – значение показателей звена Т.

Таким образом, самыми близки-
ми оказались звенья Т и В. Поэтому 
одним из источников данных для 
формирования цели звена Т могут 
стать данные звена В, как наиболее 
отличающегося от звена Т, в даль-
нейшем анализировать не будем. 

3.3. Cетецентрическое 
определение цели 
самосинхронизации

Затем система анализирует 
действия звеньев В и С, которые 
успешно вышли из похожих кри-
зисных ситуаций. Поскольку свои 
цели звенья афишируют далеко 
не всегда, то цели звеньев, сумев-
ших выйти ранее из кризиса, сис-
тема определяет по результатам 
их деятельности или по данным, 
предоставленным самими звень-
ями в порядке обмена горизон-
тальной информацией. Для этого 
компьютерная система выбирает 
из архивов данные, определяющие 
результаты деятельность звеньев 
B и C, и (или) использует данные, 
представленные их руководством. 
То есть фактически сравниваются 
значения критериев, достигнутые 
этими звеньями после ухудшения 
ситуации, со значениями критери-
ев целей, которых хотело достиг-

нуть руководство звена Т до рез-
кого изменения обстановки. Соб-
ранные данные система представ-
ляет экспертам и руководителям, 
предлагая дать оценки по каждому 
критерию. Полученные оценки от 
каждого эксперта сводятся в таб-
лицу типа табл. 5 вместе с докри-
зисными значениями критериев 
звена Т. Если агент Т не оценивал 
значения критериев, показанных в 
табл. 5, то он специально опреде-
ляет значения, характеризующие 
эти критерии.

Из табл. 5 видно, что цель «Мо-
дернизация систем послепродаж-
ного обслуживания» в звене Т фак-
тически не рассматривалась.

Согласовывать значения оце-
нок строк 1 и 3 табл. 5 нет необхо-
димости, так как это конкретные 
данные отчетов и планов. Оценки 
строк 2 и 4 в случае необходимости 
могут быть согласованы одним из 
известных методов.

На таком упрощенном приме-
ре можно «на глаз» определить, 
результаты какого звена ближе к 
оценкам звена Т. В реальности, ког-
да показателей много, ранжирова-
ние степени близости показателей 
звеньев может оказаться сложной 
задачей. Поэтому проведем фор-
мальное сравнение их близости, 
используя функцию K(si, sj), значе-
ние которой увеличивается по мере 
того, как значения показателей 
сближаются. Одна из таких функ-
ций имеет вид:

( )
( )1 2

1

1 2
1 1

2 min ,
,

I

i i
i

i j I I

i i
i i

x x
K s s

x x

=

= =

=
+

∑

∑ ∑
, (1)

где xi1, xi2 – значения i-го показателя 
звеньев s1 и s2 соответственно.

Таблица 5

№ 
п/п Наименование целей

Оценка 
реализации 
цели звена Т

Результаты после 
выхода из кризиса 

звено B звено C
1 % вложений свободных средств в 

модернизацию систем послепро-
дажного обслуживания

0 80 40

2 Повышение балльной оценки изде-
лий типа α и β

10 9 6

3 % увеличения прибыли 10 8 3
4 Соответствие принципу массиро-

вания результатов
5 6 4

Примечание. Оценка целей 2 и 4 дается по десятибалльной шкале.
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В соответствии с табл. 5 ком-
пьютерная система получает:

( , )
2[min(0,80) min(10,9)

min(10,8 min(5,6)]
(0 10 10 5) (80 9 8 6)

0.36

T BK s s =
+ +

+ +
= =

+ + + + + + +
=

,

K(sT, sC), (2)
где sT, sВ, sС, – индексы звеньев Т, B и C.

Из соотношений (2) видно, что 
хотя значения критериев оценки 
целей звена Т ближе всего к значе-
ниям критериев звена B, но степень 
сходства небольшая. С другой сто-
роны, по критериям табл. 4 до из-
менения обстановки звенья Т и B
находились в примерно одинако-
вых условиях. Система определяет 
по каким целям у звеньев Т и B от-
личия самые существенные. В на-
шем примере – это цель «% вло-
жений свободных средств в модер-
низацию систем послепродажного 
обслуживания». Поэтому система 
предлагает изменить значение этой 
цели звена Т с 0 на величину, близ-
кую значению звена В (80%).

Компьютерная система опреде-
ляет возможную стоимость процес-
са самосинхронизации, имеющие-
ся финансовые ресурсы, состояние 
рынка и т.п. (здесь эти вопросы 
не рассматриваются) и предлага-
ет вложить в модернизацию пос-
лепродажного обслуживания звена 
Т 70% свободных средств . Тогда 
в соответствии с формулой (1) и 
скорректированными данными 
табл. 5 (% вложений свободных 
средств в модернизацию систем 
послепродажного обслуживания – 
70%, а не 0) получаем:

k(sT, sB) = 0,93, 
k(sT, sC) = 0,71, (3)

где sT, sB, sC – индексы звеньев Т, B и C.

Теперь оценка близости меж-
ду значениями цели звена Т и ре-
зультатом звена B очень высокая. 
Соотношение (3) показывает, что 
звену Т целесообразно произвести 
самосинхронизацию с целью «Уве-
личения % вложений свободных 
средств в модернизацию систем 
послепродажного обслуживания». 
Значения параметров целей, кото-
рых хотела достигнуть звено Т до 

резкого изменения обстановки (см. 
табл. 5), близки к параметрам этих 
же целей звена B, успешно вы-
шедшего из кризиса. Поэтому эти 
значения критериев целесообраз-
но учитывать при формировании 
целей самосинхронизации. Таким 
образом, опираясь на сетецент-
рический принцип использова-
ния всей имеющейся информации 
(в нашем случае о звеньях B и C), 
компьютерная система сформули-
ровала цель самосинхронизации: 
«Модернизация систем послепро-
дажного обслуживания». Процент 
вкладываемых свободных (или 
доступных) средств должен быть 
определен после оценки планируе-
мых расходов.

Появление этой цели – это воз-
никновение нового проекта, очень 
важного для агента и, возможно, 
даже всей сети. Его реализация 
потребует от агента создания спе-
циального звена. Таким образом, 
система управления определила 
цель самосинхронизации и измене-
ние структуры сети за счет генера-
ции нового агента. 

4. Пример процесса 
самосинхронизации

Особенность самосинхрониза-
ции не только в том, что руково-
дитель некоторого подразделения 
проявляет инициативу. Это осу-
ществлялось и во многих случаях 
приветствовалось задолго до по-
явления сетецентрической концеп-
ции. В нашем примере особенность 
самосинхронизации в том, что по 
решению агента без согласования 
с руководством создается новое 
звено (подразделение), отвечающее 
целям руководства фирмы (сети), 
но не предусмотренное им заранее. 
Заметим, что сетецентрическая 
концепция не требует согласования 
стратегий и критериев сети с их ис-
пользованием в каждом процессе 
самосинхронизации. Тем самым 
концепция ускоряет принятие ре-
шений и адаптирует их к местной 
обстановке. Эта особенность де-
монстрируется и в нашем примере.

После того как сформулирова-
на цель самосинхронизации, агент 
должен определить стратегию ее 
реализации. Формирование списка 

стратегий производится на осно-
вании данных мониторинга, про-
анализированных агентом Т. Будем 
считать, что в результате анализа 
стала ясна неконкурентоспособ-
ность изделий типа α и β. Список 
стратегий может быть произведен 
одним из методов, достаточно под-
робно освещенных в литературе, 
например в [8]. Поэтому, не рас-
сматривая процедуру выбора, бу-
дем считать, что сформирован сле-
дующий предварительный список 
стратегий:

• внесение изменений в конс-
трукцию продукции типа α и β, 
повышающих удобства их исполь-
зования;

• организация обслуживания и 
ремонта изделий типа α и β в фир-
менной мастерской;

• создание изделий типа α и β 
на новых физических принципах, 
практически не требующих ремон-
та и проверки, т.е. повышенной на-
дежности. 

Для выбора стратегии из этого 
предварительного списка компью-
терная система предложила агенту 
Т следующие критерии:

1. оценка варианта проекта бу-
дущими клиентами;

2. рентабельность;
3. отношение с местными влас-

тями;
4. возможность эффективного 

использования СМИ.
Надо отметить, что первый кри-

терий требует социологического 
опроса клиентов. Пусть в резуль-
тате такого опроса установлено, 
что основные претензии клиентов 
заключаются в невозможности от-
ремонтировать изделия типа α и β, 
а также проверить правильность 
их работы. Очевидно, что надо со-
здать условия для устранения недо-
вольства клиентов.

Методы выбора стратегии из 
списка по заданным критериям 
также подробно освещены в ли-
тературе и поэтому здесь не рас-
сматриваются. Будем считать, что 
по критериям, перечисленным 
выше, система выбирает стратегию 
«Организация послепродажного 
ремонта и тестирования». Форми-
рование стратегии еще не опреде-
ляет ее конкретную реализацию. 
Успешность выполнения стратегии 
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во многом зависит как от средств 
ее реализации, в нашем случае – от 
характеристик мастерской, так и от 
условий внешнего мира:

• реакции СМИ;
• выполнения сетецентричес-

кого требования массирования ре-
зультатов;

• максимального использова-
ния информации. 

По предварительным марке-
тинговым оценкам достаточно, по 
крайней мере, на первое время от-
крыть одну мастерскую.

Для определения средств реа-
лизации процесса самосинхрониза-
ции, т.е. характеристик мастерской, 
введем следующие обозначения:

• h – тип мастерской. Мастер-
ские могут подразделяться на раз-
личные типы. Выделим два типа: 
базовые и улучшенные: базовая, 
как правило, удовлетворяет чис-
то функциональным требованиям, 
улучшенная отличается от базовой 
лучшим оформлением и обслужи-
ванием, собственным фирменным 
стилем и избыточным количеством 
оборудования, торговых и ремонт-
ных площадей, гарантирующих от-
сутствие очередей;

• i – число ремонтных мест;
• j – уровень бытового серви-

са в мастерских: j = 0 – отсутствие 
бытовых услуг, j = 1 – наличие ту-
алетов, j = 2 – магазины запасных 
частей, туалеты и т.д.;

• k – число мест технического 
осмотра. 

Прогноз доходов от увеличения 
продаж изделий типа α и β, вы-
званные улучшением каждого от-
дельного параметра послепродаж-
ного обслуживания, определить 
трудно. Но параметры мастерской, 
удовлетворяющие минимальным 
потребностям клиентов звена Т и 
клиентов других звеньев (отсутс-
твие очередей, качество ремонтов, 
время его проведения и т.п.), эк-
спертным путем или с помощью 
социологического исследования 
определить можно.

Исходя из имеющихся у аген-
та ресурсов и результатов мар-
кетингового анализа, параметры 
мастерской могут быть заданы ог-
раничениями. Так, например, при 
ограничениях: 3 ≤ i ≤ 6, 0 ≤ j ≤ 2, 
1 ≤ k ≤ 2, h = 1 допускается от 3 до 

6 ремонтных мест, набор бытовых 
услуг: от их полного отсутствия до 
вариантов 1 и 2 и от 1 до 2 рабочих 
мест техосмотра.

Через Eijk обозначим прогноз за-
трат на строительство мастерской с 
i ремонтными местами (Ei), k мес-
тами технического осмотра (Ek), и 
j-м вариантом бытовых услуг (Ej).

Предварительные оценки об-
щих затрат на строительство соста-
вят:

Eijk = Ei + Ej + Ek. (4)
Сюда входит стоимость проек-

та, земли, строительно-монтажных 
работ и оборудования. Конечно, 
на самом деле зависимость меж-
ду компонентами в формуле (4) 
несколько более сложная, так как 
при объединении различного вида 
услуг под одной крышей экономят-
ся затраты на землю, строительно-
монтажные работы и, возможно, 
проектирование. Значения Ei, Ej, Ek 
для всех допустимых i, j, k хранятся 
в базе данных системы.

Через Dijk обозначим прогноз 
эксплуатационных расходов мас-
терской с параметрами i, j, k за 
год – нормы эксплуатационных 
расходов, зависящие от параметров 
мастерской (транспортные, аморти-
зационные, заработная плата и т.д.) 
известны и также хранятся в базе 
данных. Сумму расходов, как и в (4), 
будем считать по соотношению:

Dijk = Di + Dj + Dk.

Прогноз дохода звена Т, получа-
емый от улучшения послепродаж-
ного обслуживания (в нашем слу-
чае – создание ремонтной мастер-
ской), складывается из трех со-
ставляющих: рост доходов от уве-
личения продаж продукции звена 
Т – Lijk, определяемый экспертно, 
и доходы от эксплуатации мастерс-
кой – Pijk. Однако здесь надо учиты-
вать третий фактор – прогноз воз-
можных доходов от роста продаж 
в других звеньях, вызванный улуч-
шением послепродажного обслу-
живания – μijk. Это очень простой 
пример массирования результатов.

Прогноз дохода Pijk, получае-
мый от эксплуатации мастерской 
типа i, j, k за год определим анало-
гично (4):

Pijk = Pi + Pj + Pk + Lijk – μijk,

где Pi – прогноз дохода от эксплуатации 
i ремонтных мест; Pj – прогноз дохода 
от эксплуатации j-го варианта блока 
бытовых услуг; Pk – прогноз дохода от 
эксплуатации k-постов технического 
осмотра.

Определение Eijk, Dijk и Pijk в 
соответствии с сетецентрическим 
принципом максимального исполь-
зования информации должно опи-
раться на характеристики затрат и 
прибыли по каждому параметру, 
получаемому как из архивных дан-
ных, так и из текущей информации, 
получаемой из различных источни-
ков. Методы учета этих факторов 
выходят за пределы работы, но их 
учет для успеха процесса самосин-
хронизации может оказаться чрез-
вычайно важным, так как заниже-
ние параметров мастерской может 
вызвать недовольство клиентов, 
что снизит спрос на продукцию 
звена Т, а завышение – неокупае-
мые расходы.

Эффективность мастерской 
типа i, j, k система может рассчи-
тывать по известным формулам. 
Например [16]: 
по коэффициенту выгоды/затра-
ты:

1

( )
(1 )

t t tT
ijk ijk ijk

ijk t
t

P D E
F

r=

− +
=

+∑ , (5)

где r – ставка (норма) дисконта/про-
цента; t – индекс, обозначающий год 
выполнения проекта. Существуют, ко-
нечно, и другие оценки.

Кроме оценок экономической 
эффективности на целесообраз-
ность строительства, аренды или 
покупки предприятия обслужи-
вания, в том числе и мастерской, 
сетецентрический метод предпо-
лагает анализ и оценку максимума 
факторов, которые могут влиять на 
ситуацию, в нашем случае, напри-
мер, требования населения данного 
района к характеру обслуживания, 
отношения с местными властями, 
возможность эффективного ис-
пользования СМИ и т.д. В рассмат-
риваемом примере ограничимся 
только этими тремя факторами, 
хотя их может быть гораздо боль-
ше.

Для учета влияния перечис-
ленных выше и, возможно, других 
факторов система просит экспер-
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тов агента Т поставить субъектив-
ные оценки их влияния. Обозначим 
критериальную оценку годовой 
эффективности (5) буквой А, кри-
териальные оценки отношений с 
местными властями, возможности 
использования СМИ и предпоч-
тений клиентов – соответственно 
буквами B, C и D.

Эти оценки ориентируются 
на сложившиеся нормы местного 
рынка. Поэтому важно, что само-
синхронизацию реализует местное 
звено, знающее обстановку в райо-
не его функционирования, и агент 
может ее реализовать, не тратя вре-
мя на согласование с руководством.

Оценка W целесообразности 
строительства мастерской с дан-
ными параметрами может быть 
произведена, например, с помощью 
одного из следующих соотношений 
(возможны, конечно, и другие):

W = KD
A * (A / D) + KB * B + 

+ KC * C  max, (6)

*( / )
max

* *

D
A

B c

K A DW
K B K C

= →
+

(7)

*( / )* *
max

D
A B

C

K A D K BW
K C

= → (8)

где KD
A, KB, KC – «веса» (важность) 

критериев А/D, B и С соответственно, 

при оценке строительства мастерской с 
данными параметрами.

В соотношениях (6)–(8) при-
сутствует частное A/D – критери-
альных оценок эффективности и 
варианта проекта будущими кли-
ентами. Смысл частного в том, что 
чем меньше клиентам нравятся па-
раметры мастерской, тем меньше 
будет величина экономической эф-
фективности. Соотношение (6) дает 
сумму баллов, а функция (7) – «от-
ношение» эффективности к двум 
другим факторам. Смысл формулы 
(7) в том, что чем хуже отношения с 
местными властями и прессой, тем 
большую часть прибыли придется 
тратить на создание нормальных 
условий работы. Смысл формулы 
(8) в том, что при определенных 
отношениях с властями прибыль 
может приумножаться, а плохое 
отношение со СМИ может снижать 
прибыль. Оценки рентабельности 
типа (5) в том или ином виде при-
меняются повсеместно, а форма-
лизованные субъективные оценки 
типа (6)–(8) используются не часто.

При определении «весов» кри-
териев агент руководствуется се-
тецентрическим требованием мак-
симального использования инфор-
мации. «Веса» критериев сильно 

зависят от состояния агента и си-
туации на рынке. Если агент силь-
ный и ставит себе задачу завоевать 
часть рынка, то в период завоева-
ния рынка он может не стремиться 
к высоким доходам. Поэтому «вес» 
KD

A может быть небольшим. Балль-
ные оценки рентабельности тоже 
могут быть смягчены.

Отношения с конкурентами и, 
особенно, с местными властями 
в этот период могут иметь очень 
большое значение. Поэтому «веса» 
критериев KB и особенно KC будут 
большими. После того как часть 
рынка завоевана и необходимо на 
нем закрепиться, «веса» критериев 
обычно меняются.

Таким образом, рассмотрены 
возможные методы определения 
параметров стратегии процесса са-
мосинхронизации.

Заключение

Использование сетецентричес-
ких методов самосинхронизации 
повышает эффективность ликви-
дации последствий ухудшения си-
туаций и повышает правильность 
принимаемых решений.

Искренне благодарен Н.И. Зло-
бинской за большую помощь в этой 
работе.
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Путешествие окружности в треугольнике, 
а треугольника в ложбине, или 
Сам себе компьютерный режиссер
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ВАК 05.13.00
РИНЦ 20.01.00 

В.Ф. Очков, Е.П. Богомолова

В статье рассмотрена необычная возможность использования анимации для изучения численных ме-
тодов решения математических задач. Под анимацией понимается не только и не столько создание 
анимационных клипов, но непосредственное «оживление» результатов реализации численных мето-
дов.

Ключевые слова: численные и аналитические методы решения математических задач, Mathcad, ани-
мация, Первое апреля.

TRAVEL OF A CIRCLE IN A TRIANGLE, AND THE TRIANGLE IN THE HOLLOW
OR
SELF COMPUTER DIRECTOR

The article describes an unusual possibility to use animation to study numerical methods for solving 
mathematical problems. Animation is defi ned not only and not so much as the creation of animation clips, but 
direct «revival» of the results of the implementation of numerical methods for solving mathematical problems 
on your computer

Keywords: Numerical and analytical methods for solving mathematical problems, Mathcad, animation, April 
Fool’s Day. 

Cразу без особого вступления 
«берем быка за рога». Правда, не-
большое вступление было дано в 
аннотации.

Задача: дан треугольник (дека-
ртовы координаты трех его вершин 
(х1, y1), (x2, y2) и (x3, y3)). Найти 
параметры вписанной в этот тре-
угольник окружности: ее радиус r 
и декартовы координаты ее центра 
(xr, yr) (рис. 1).

Можно попытаться поискать в 
справочниках или интернете гото-

вые формулы, по которым рассчи-
тываются значения искомых вели-
чин r, xr и yr по значениям заданных 
переменных х1, y1, x2, y2, x3 и y3. 
Но готовых формул для всех трех 
величин r, xr и yr найти не удастся 
(их и быть не может, вернее, пока 
не может: читаем статью дальше). 
Можно найти только одну очень 
изящную формулу, по которой рас-
считывается радиус вписанной в 
треугольник окружности в зависи-
мости от его площади (S) и полупе-
риметра (p)1 или в зависимости от 
1 Нормальный человек под переменной p 
будет понимать периметр (p – perimeter) 
треугольника – сумму длин его сторон. 
Но в этой формуле радиуса вписанной ок-
ружности для ее простоты математики 
под переменную p зарезервировали 
полупериметр. А сам периметр обознача-
ется заглавной буквой Р, так же как пло-
щадь обозначается заглавной буквой S. И 
это очень путает многих. Истинно сказано: 
«Иная простота хуже воровства». Одного из 
авторов, например, до сих пор смущает и пу-
тает тот факт, что в формуле площади круга 
стоит его радиус в квадрате, а в формуле 

длин сторон треугольника (a, b и 
c) и полупериметра (площадь тре-
угольника выражена формулой Ге-
рона ( )( )( )S p p a p b p cΔ = − − − , 
которую изучают в школе):

( )( )( )
.

p a p b p cSr
p p

− − −
= = .

Величины S, p, a, b, и c нужно 
будет рассчитывать по другим фор-
мулам, которые опять же нужно 
где-то искать или выводить самому. 
Длины сторон треугольника мож-
но, например, вычислить по зна-
чениям декартовых координат вер-

длины окружности этот радиус нужно 
помножить еще и на двойку, т.е. работать 
уже с диаметром, а не радиусом. Отсюда 
вывод. Вводя в расчет даже простейшую 
формулу (формулу для площади круга, 
например), чтобы не ошибиться, стоит себя 
подстраховать: искать формулу не в своей 
голове, а в справочниках – бумажных или 
интернетовских. Вернее, так: сначала попы-
таться найти в голове (это очень хорошо для 
тренировки памяти), а потом сравнить най-
денное с формулой из справочника.

Рис. 1. Задача об окружности, 
вписанной в треугольник
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шин с привлечением теоремы еще 
одного древнего грека – Пифагора 
(см. рис. 3).

Рисунок 2 – это протокол расче-
та радиуса вписанной в треуголь-
ник окружности, выполненный в 
среде Mathcad. Координаты вер-
шин треугольника на рис. 2 даны 
в метрах. Это покоробит многих 
«чистых» математиков. Они сразу 
скажут, причем тут единицы дли-
ны2? Почему здесь именно метры, 
а не сантиметры, километры или 
футы с дюймами?! А вот почему! 
Ввод в расчет единиц измерения 
позволяет вести контроль размер-
ностей и выявлять возможные 
ошибки при вводе формул. Забыл 
человек, например, возвести пере-
менную в квадрат или по ошибке 
возвел ее в куб. Расчет без метров 
эту оплошность «проглотит». А 
если ввести размерные величины, 
то такая ошибка компьютером сра-
зу будет замечена и исправлена [1].

При решении задачи о треу-
гольнике, вписанном в окружность, 
2 В старых версиях Mathcad была воз-
можность оперировать не конкретными 
единицами измерения (метрами, секун-
дами, килограммами и т.д.), а физичес-
кими величинами (длинной, временем, 
массой и т.д.), что более логично для 
нашей задачи. Но это уже будет «коро-
бить» инженеров, любящих конкретику 
в расчетах. Так что всем не угодишь. 
Кого-то, например, может даже «коро-
бить» такое «чисто математическое» 
выражение x + x2: нельзя складывать 
переменную и ее квадрат!

можно не искать готовые решения, 
а поступить так, как было описано 
в [2], – проанализировать задачу, 
вспомнить, например, что радиус, 
проведенный в точку касания, пер-
пендикулярен стороне треугольни-
ка (см. ниже). В результате такого 
анализа нетрудно составить систе-
му трех алгебраических уравнений, 
описывающих положение окруж-
ности в треугольнике, и решить 
ее на компьютере аналитически 
(символьно – см. рис. 3) или чис-
ленно (приближенно – см. рис. 4).
 Раньше по понятным причинам не-
льзя было и помыслить о такой «ло-
бовой атаке» на задачу – не было 
доступных компьютерных средств 
решения систем нелинейных ал-
гебраических уравнений3. Теперь 
же – другое дело! Почти у каждого 
студента или школьника под рукой 
есть компьютер, в который неслож-
но загрузить соответствующие про-
граммные средства решения такого 
рода задач!

Три алгебраических уравнения 
получаются, если исходный треу-
гольник разбить на шесть прямо-
угольных треугольников (вернемся 
к рис. 1). В каждом из них одна из 
вершин упирается в центр окруж-
ности, а один из катетов является 
радиусом окружности. Гипотенуза-
ми этих прямоугольных треугольни-
ков будут отрезки прямых, соединя-
ющих искомый центр окружности 
с вершинами треугольника. Наши 
уравнения, показанные на рис. 2 и 3, 
фиксируют тот факт, что длины сто-
рон исходного треугольника – это 
суммы длин пар катетов смежных 
прямоугольных треугольников.

На рис. 3 показано использова-
ние в среде Mathcad аналитическо-
го (символьного) оператора solve 
при поиске формул для перемен-
ных r, хr и уr, подстановка которых 
в исходные уравнения превраща-
ет их строго в тождества. Mathcad 
решил поставленную задачу, но 
не смог выдать «на печать» очень 
объемный ответ – матрицу с двумя 
столбцами (два решения системы) 
и тремя строками (три формулы 
3 Эти уравнения не алгебраические 
(состоящие из полиномов), а иррацио-
нальные [3]. Термин «алгебраический» 
тут означает, что это не дифференци-
альное уравнение.

Рис. 2. Расчет в среде Mathcad 
радиуса окружности, 
вписанной в треугольник
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для трех неизвестных системы). 
Сообщение об этой ошибке «выва-
лилось» из «покрасневшего» опе-
ратора solve. Руководствуясь этим 
сообщением, мы вывели «на пе-
чать» отдельные элементы матри-
цы-ответа Sol, да и то только малые 
части формул для хr и уr. Формулу 
для r пакет Mathcad «на печать» 
выдать так и не смог. Эти формулы 
можно попытаться упростить, но 
они все равно останутся слишком 
объемными. Поэтому-то их и нет 
в справочниках или интернете. Но 
в принципе, несмотря на их очень 
большой размер, в настоящее вре-
мя их можно поместить в интер-
нет-справочники в виде, например, 
очень длинных текстов, но не для 
изучения в образовательных це-
лях, а для копирования и вставки 
в компьютерные программы, где 
необходимо рассчитать положение 
вписанной в треугольник окруж-
ности по координатам вершин тре-
угольника.

По трем формулам (двум види-
мым и одной невидимой – см. рис. 
3) были подсчитаны значения иско-
мых величин r, xr и yr при заданных 
ранее значениях координат вершин 
треугольника.

Если же нужно решить нашу за-
дачу уже не на плоскости, а в объ-
еме (найти параметры сферы, впи-
санной в тетраэдр, например), то 
аналитические подходы тут уже не 
сработают. В этом случае придется 
прибегать к численным методам 
решения задач. Проиллюстрируем 
их на уже нами решенной «плос-
кой» задаче об окружности и треу-
гольнике (см. рис. 4).

На рис. 4 показано численное 
решение нашей системы трех не-
линейных уравнений. Для этого 
записываются исходные данные 
(координаты вершин треугольни-
ка), вводится ключевое слово Given 
(Дано), задаются значения первого 
предположения решения и запи-
сывается сама система уравнений. 

Встроенная в Mathcad функция 
Find (Найти) начинает по особому 
численному алгоритму менять зна-
чения своих аргументов (неизвес-
тных r, xr и yr) так, чтобы прийти 
в конце концов к решению – найти 
значения этих переменных, подста-
новка которых в исходные урав-
нения превращает их в тождества. 
Вернее, почти (примерно, прибли-
женно) в тождества: правые и ле-
вые части уравнений должны по 
модулю отличаться друг от друга на 
наперед заданное число CTOL. По 
умолчанию CTOL = 10-3, а единицы 
измерения при этом равны базовы-
ми единицам СИ – метрам в нашем 
случае. То есть наша геометричес-
кая задача решена с точностью до 
миллиметра (10-3 m). Если бы мы 
наш треугольник и окружность 
измеряли не метрами, а санти-
метрами (что более естественно – 
вспомним, как мы вычерчивали 
геометрические фигуры в лино-
ванной тетрадке по математике), то 
ответ был бы слишком грубым. Тут 
нужно было бы менять значение 
системной переменной CTOL на 
значение 10-7, например.

А по какому алгоритму функ-
ция Find «толкает» значения неиз-
вестных от начального предполо-
жения, заданного пользователем, 
к искомому решению?! Можно 
узнать название этого алгоритма 
(метода) через нажатие правой 
кнопки мыши на слове Find и по-
искать информацию по конкретно-
му методу в том же интернете (рис. 
5). А можно поступить несколько 
иначе – не так скучно.

Пакет Mathcad 15, в среде ко-
торого численно решалась задача 
(см. рис. 4), имеет очень полезную 
возможность записи промежу-
точных значений искомых вели-
чин при реализации тех или иных 
встроенных инструментов числен-
ного решения задач. В нашем слу-
чае можно вспомнить крылатую 
фразу и сказать: «Цель ничто – 
движение всё!» Нас особо не ин-
тересует цель — место «вписы-
вания» окружности в треугольник 
(мы его уже нашли аналитически –
см. рис. 3 и численно — см. рис. 4).
Но нас интересует, как окруж-
ность туда «закатывается числен-
но», т.е. ее движение.

Рис. 3. Аналитическое решение задачи об окружности, вписанной в треугольник

Рис. 4. Численное решение задачи об окружности, вписанной в треугольник
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На рис. 6 показана траектория 
движения центра окружности от 
точки начального предположения 
(х = 10 m, y = 10 m) до «цели» – до
решения (x = 5.432 m, y = 3.886 m).
Мы специально задали пакету 
Mathcad довольно трудное задание – 
поместили точку начального пред-
положения вне треугольника, чтобы 
посмотреть, как пакет «будет идти к 
цели»: «Много ты компьютер о себе 
воображаешь – посмотрим, про-
глотишь ли ты вот это!» А нужно 
было бы, конечно, задать значения 
первого предположения вблизи ре-
шения – где-то в центре исходного 
треугольника. Но, повторяем, «Цель 
ничто – движение всё!».

Но интересно просмотреть это 
движение окружности в анима-
ции, инструменты создания кото-
рой есть в Mathcad 15 [4]. На рис. 7 
показан начальный кадр этой ани-
мации (n = 0): окружность (видна 
только ее дуга-четверть) с радиу-
сом 1m находится в точке х = 10 m,
y = 10 m. Затем (первые 94 кадра 
анимации) окружность срывается 
с места и ударяется о ближайшую 
сторону треугольника (рис. 8), под-
скакивает и ударяется о треуголь-
ник снова и снова, как бы пытаясь 
пробить в нем дыру.

Но такой «лобовой таран» не 
удается, и окружность начинает 
кататься по стороне треугольника, 

пытаясь как-то проникнуть в него 
(рис. 8). Эти попытки оказываются 
также безуспешными. Тогда наша 
«живая и настырная» окружность 
начинает уменьшаться в размерах 
почти до точки (рис. 9), находит 
некую «дырочку» в стороне треу-
гольника и проникает внутрь его 
(рис. 10).

Затем окружность начинает 
«биться» внутри треугольника 
(рис. 11), меняя свое положение и 
радиус, пока не «успокоится» – не 
найдет в нем свое место: решение 
задачи (рис. 6 и 12).

Такое «живое» поведение ок-
ружности при «численном» ее впи-
сывании в треугольник, отобра-
женном на рис. 7–12, видно только 
при хорошем пространственном 
воображении. Но можно рисунки 
с кадрами анимации вырезать из 
журнала, сшить их в блокнот, быс-
тро перелистывать его, перегнув и 
зажав пальцами страницы, а потом 
отпуская их. Такие книжки-игруш-
ки с незамысловатыми сюжетами 
были очень популярны до изобре-
тения кино и телевидения. Так при-
мерно и поступает пакет Mathcad 
15 при создании анимации, «сши-
вая в блокнот» отдельные кадры, а 
затем показывая их со скоростью, 
достаточной для анимирования. 
Анимация движения окружности в 
треугольник (рис. 7–12) опублико-
вана на сайте PTC Community под 
номером 39724.
4 Полный адрес этой анимации http://
communities.ptc.com/videos/3972. PTC 
Community это форум, где пользовате-
ли Mathcad и других программ фирмы 
РТС задают вопросы и обмениваются 
информацией.

Рис. 5. Выбор метода решения системы уравнений в среде Mathcad 15 и справка 
в интернете

Рис. 6. Траектория движения центра 
окружности в треугольник

Рис. 7. Начальный кадр анимации дви-
жения окружности в треугольник

Рис. 8. 94-й кадр анимации движения 
окружности в треугольник
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Как можно выводить промежу-
точные данные при запуске встро-
енных в Mathcad 15 инструментов 
численного решения задач?

Для этого в среде Mathcad есть 
три инструмента: встроенная фун-
кция trace, режим работы Toggle 
Debugging (Режим отладки) и окно 
Trace Window, куда заносятся про-
межуточные данные. Все они пока-
заны на рис. 13.

Функция trace должна быть 
вставлена в одно из алгебраичес-
ких уравнений (см. верхний левый 
угол на рис. 13). Аргументами фун-
кции trace будут поочередно: ра-
диус окружности (как на рис. 13) 
и координаты центра, начальные, 
промежуточные и конечные значе-
ния которых будут автоматически 
заноситься в окно Trace Window 
(левый нижний угол рис. 13), если 
включен режим отладки (правая 
часть рис. 13). Эти массивы данных 
нужно будет скопировать, перенес-
ти в расчет, отобразить на графике 
и создать по ним анимацию движе-
ния окружности от точки первого 
предположения до конечной точки. 
При этом можно менять начальные 
размер и положение окружности, а 
также метод численного решения 
задачи и точность поиска корня ал-
гебраического уравнения. Так мож-
но «снимать довольно увлекатель-
ное кино», т.е. заниматься своего 
рода компьютерным изобразитель-
ным искусством [5], базирующим-
ся на прикладной математике.

На сайте PTC Community мож-
но увидеть анимацию (номер 5015) 
численного решения «обратной» 
задачи – задачи об окружности, 
описанной вокруг треугольника. 
Окружность срывается с места в 
центр треугольника почти к реше-

нию, а затем «в сомнениях» (опять 
живой организм!) начинает рыс-
кать в нем, отыскивая окончатель-
ное решение.

Ну, а если особо не увлекаться 
«съемками кино с окружностью и 
треугольником в главных ролях», 
а решать задачу о вписывании ок-
ружности в треугольник традици-
онными методами, то нам понадо-
бятся три теоремы («Нет ничего 
практичней хорошей теории!»):

Теорема 1. Все три биссектрисы 
треугольника пересекаются в од-
ной точке.

Теорема 2. Центр вписанной в 
треугольник окружности лежит в 
точке пересечения биссектрис.

Теорема 3. Биссектриса угла 
треугольника делит противополож-
ную сторону на отрезки, пропорци-
ональные прилежащим сторонам.

Кстати, в предыдущих расчетах 
мы опирались еще на одну важней-
шую теорему: радиус окружности, 
проведенный в точку касания, пер-
пендикулярен касательной. Имен-
но это и дало нам возможность 
нарисовать шесть прямоугольных 
треугольников и составить для них 
нелинейную систему алгебраичес-
ких уравнений.

Итак, опираясь на три выше-
перечисленные теоремы, наметим 
план решения поставленной зада-
чи. Нам достаточно найти точку 
пересечения лишь двух каких-либо 
биссектрис (теорема 1). Для этого 
нам понадобятся уравнения этих 
биссектрис. Уравнение прямой 
(биссектрисы) получим, зная две 
точки, лежащие на этой прямой.

Мы исходим из того, что дли-
ны сторон исходного треугольника 
уже найдены. Обозначим а12 дли-
ну стороны А1А2, а13 длину сторо-

Рис. 9. 110-й кадр анимации движения 
окружности в треугольник

Рис. 10. 192-й кадр анимации 
движения окружности в треугольник

Рис. 11. 337-й кадр анимации 
движения окружности в треугольник

Рис. 12. Финальный кадр анимации 
движения окружности в треугольник

Рис. 13. Инструменты вывода промежуточных результатов численного поиска 
решения
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ны А1А3 и а23 длину стороны А2А3 
(см. рис. 1). Пусть А3B3 – биссек-
триса угла А3, а точка B3 лежит на 
стороне А1A2. Аналогично А2B2 – 
биссектриса угла А2, а точка B2 ле-
жит на стороне А1A3. Тогда (теоре-
ма 3) имеем соотношения

2 3 23

1 3 13

А В а
А В а

=  и 3 2 23

1 2 12

А В а
А В а

= .

Если известны две точки плос-
кости А(xA; yA), B(xB; yB), то коор-
динаты точки M(xM; yM), которая 
делит отрезок AB в отношении

AM
BM

λ = ,

ищутся по формулам
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A B
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x xx + λ ⋅
=

+ λ
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A B

M
y yy + λ ⋅

=
+ λ
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Используя указанные формулы, 
легко вычисляем координаты точек 
B3(xB3; yB3) и B2(xB2; yB2).

Уравнение прямой в общем слу-
чае имеет вид Kx + Ly + P = 0. Но 
поскольку в начале координат нахо-
дится вершина A1, то искомые бис-
сектрисы A2B2 и A3B3 через начало 
координат не проходят, а поэтому 
уравнение каждой биссектрисы 
будем искать в упрощенном виде 
kx + ly + 1 = 0. Искомые коэффици-
енты найдем из системы, получен-
ной при подстановке в уравнение 
прямой координат двух точек, ле-
жащих на этой прямой. Так, урав-
нение для биссектрисы A2B2 будет 
иметь вид k2x + l2y + 1 = 0, где

2 2 2 2

2 2 2 2

1 0
1 0В В

k х l у
k х l у

+ + =⎧
⎨ + + =⎩

,

а для биссектрисы A3B3 будет иметь 
вид k3x + l3y + 1 = 0, где

3 3 3 3

3 3 3 3

1 0
1 0В В

k х l у
k х l у

+ + =⎧
⎨ + + =⎩

.

Останется найти точку (x, y) пе-
ресечения этих биссектрис, пос-
кольку (теорема 2) она и является 
центром окружности. Координаты 
(x, y) таким образом находятся из 
системы шести линейных уравне-
ний
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, 

в которой числа x2, x3, y2, y3 извест-
ны по условию, а числа xB2, xB3, yB2, 
yB3 уже найдены. Можно сразу ре-
шить указанную систему. А можно 
решить последовательно три сис-
темы (из двух уравнений), на кото-
рые и распадается данная система. 
Заметим, что Mathcad справится с 
такой задачей очень легко. Но это 
потому, что всю тяжесть решения 
мы взвалили на свои плечи.

Ух! Вернемся лучше к «съемкам 
фильмов» с нелинейными уравне-
ниями.

Система алгебраических урав-
нений, показанная на рис. 3 и 4, 
как мы уже отметили, имеет два 
решения: одно с положительным 
значением r и второе с таким же 
по модулю, но отрицательным зна-
чением r. На рис. 14 показан кадр 
еще одного «кинофильма» — ре-
шения системы двух алгебраичес-
ких уравнений: уравнения эллипса 
и уравнения лемнискаты Бернулли, 
которая имеет уже не два, а шесть 
действительных корней. Вокруг 
этих двух замкнутых кривых и то-
чек их пересечения (корни системы 
двух уравнений) в анимации вра-
щается по окружности точка пер-
вого предположения. Другая точка 
(текущее решение системы уравне-
ний – точка пересечения эллипса с 
лемнискатой) перескакивает с од-
ного места на другое. Эта авторская 
анимация на сайте PTC Community 

имеет номер 2418. Она показывает, 
как точка первого предположения 
влияет на решение системы – на 
выбор того или иного корня. Эта 
анимация акцентирует внимание на 
важности выбора начальной точки 
поиска решения.

Иногда вместо термина «первое 
предположение», очень важного 
при использовании численных ме-
тодов решения задач, используют 
термин «начальное приближе-
ние». Это не совсем верно, что и 
доказывает анимация, показанная 
на рис. 14. Очень часто решение – 
это не точка, ближайшая к исход-
ной, а совсем другая. А в ряде слу-
чаев – даже одна из самых дальних. 
Все зависит от системы уравнений 
и метода, примененного для ее 
численного решения. В статье [5], 
которая также описывает «пере-
сечение» прикладной математики 
(а конкретнее, численных методов 
решения задач) с изобразительным 
искусством, области соответствия 
стартовой точки тому или иному 
корню системы двух нелинейных 
алгебраических уравнений были 
закрашены в разные цвета. Полу-
чилась картина, очень напоминаю-
щее одно из полотен Ван Гога.

Наблюдая в анимации движение 
окружности (рис. 1–13), мы видим, 
что она ведет себя как некий живой 
организм, забивающийся в свою 
«треугольную норку». Тут как раз 
впору вспомнить, что некоторые 

Рис. 14. Кадр анимации связи первого предположения с корнем системы 
уравнений
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численные методы решения задач 
имеют «животные» названия. Так, 
один из методов поиска миниму-
ма функции называется «Амеба». 
Понять это название можно, решая 
математическую задачу, и видя, как 
уже не окружность, а треугольник 
может вести себя, словно живое су-
щество, и переползать куда-то.

Кадры анимации «переползания» 
треугольника показаны на рис. 15 
(анимация под номером 4984): фу-
туристическая треугольная амеба, 
переваливаясь с боку на бок, ползет 
в ложбину (минимум функции двух 
аргументов), уменьшаясь при этом в 
размерах (сжимаясь), пока не найдет 
искомую точку, обрамленную на рис. 
15 линиями одного уровня.

Можно найти в интернете опи-
сание этого метода оптимизации 
(другие его названия – метод Нел-
дера – Мида, метод деформируемо-
го многогранника, симплекс-метод) 
и понять его суть. Метод довольно 
сложен и в описании, и в реализа-

ции, но эффективен: точка миниму-
ма находится быстро (за малое чис-
ло ходов) и довольно точно. Если 
у анализируемой функции не две, 
а три переменные, то треугольник 
заменяется тетраэдром. Если пере-
менных больше трех, то для реали-
зации метода выбирается соответс-
твующий многогранник.

Хитроумные сложные алгорит-
мы, подобные тому, какой «насле-
дил» на рис. 15, создавались во вре-
мена тихоходных компьютеров для 
ускорения счета: одно дело найти 
минимум функции за час, а другое – 
за несколько минут. В настоящее 
время быстродействие компью-
теров существенно повысилось и 
стало возможным использовать и 
простые алгоритмы: нет большой 
разницы в том, считаем ли мы одну 
тысячную доли секунды или одну 
сотую доли секунды.

На рис. 16 показан след менее 
быстрого, но довольно простого в 
описании и реализации авторского 

Рис. 15. Сползание треугольника 
в ложбину

Рис. 16. Анимация метода 
«Два шага»
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метода оптимизации, который ус-
ловно можно назвать «Два шага» 
(номер анимации 1460).

Программа, еще раз подчер-
киваем, довольно проста: больше 
времени ушло на поиск названия 
для нее, чем на ее создание. Можно 
было бы, конечно, тут применить 
стандартный метод градиентного 
спуска, при котором шаги делают-
ся по направлению градиента (при 
поиске максимума) или минус гра-
диента (при поиске минимума), 
но была поставлена цель написать 
самую простую в реализации про-
грамму, особо не думая о ее скоро-
сти. Программа была названа «Два 
шага – Two step». В начале XX в. 
был очень популярен такой бальный 
танец. Один персонаж кинофильма 
«Свадьба в Малиновке» называл его 
«В ту степь». Программа при по-
иске минимума делает два шага от 
очередной точки приближения (от 
«печки», если опять же вспомнить 
танцы) и переносит опорную точку 
туда, где значение оптимизируемой 
функции минимально. Эти два шага 
длиной X делаются по всем коорди-
натам (их число L) в отрицательном 
(-D) и положительном (D) направле-
ниях. По мере приближения к ми-
нимуму шаги укорачиваются. Такие 
танцевальные па повторяются до 
тех пор, пока шаг не станет короче 
заданного значения погрешности 
(D < СTOL – рис. 17).

Программа «выводит» на печать 
не только финальную точку, а весь 
путь к этой точке (матрица М), ко-
торый несложно отобразить на гра-
фике и анимировать (см. рис. 16).

В программе интересен не сам 
алгоритм, а след, оставляемый 
программой на плоскости X-Y («в 
степи») при оптимизации неко-
торой функции двух переменных 
(рис. 18 и 19).

Форма следа программы «Тус-
теп» позволила дать ей и другие 
названия. Считается, что чем 
больше у человека имен, тем 
больше у него небесных покрови-
телей. Это, наверное, можно от-
нести и к программам (методам) 
решения задач.

Если наполнить ванну водой, 
бросить в нее, к примеру, перышко 
и выдернуть пробку, то перышко 

сначала будет более-менее спокой-
но двигаться к сливному отверс-
тию, а потом закрутится в водово-
роте. Примерно так, как показано на 
рис. 18 и 19: при начальных шагах 
приближения (рис. 18) промежу-
точные точки спокойно дрейфуют к 
минимуму, а затем «закручиваются 
в вихре танца» (рис. 19), который 
позволяет называть данный метод 
оптимизации не только «Тустеп», 
но и «Вальс». Но если быть совсем 
точным, то его следует именовать 
также и методом наискорейшего 
спуска воды. И вот почему.

Вода в ванне или в каком-либо 
ином сосуде с дыркой на дне всег-
да закручивается в одну сторону. 
Даже если воду раскрутить рукой в 
другом направлении, то, преодолев 
насилие, она вернет свою природ-
ную закрутку. Это связано с силой 
Кориолиса, которая, в свою оче-
редь, зависит от вращения Земли 
вокруг своей оси. В северном полу-
шарии вода закручивается по часо-
вой стрелке, в южном – против, на 
экваторе – сливается без вихрей (а 
на полюсах – совсем не течет: за-
мерзает – шутка!). Это явление ос-
новательно изучалось в alma mater 
авторов статьи (в Московском 
энергетическом институте) приме-
нительно к барабанным паровым 
котлам. Дело в том, что вода из ба-
рабана котла, поступая в опускные 
трубы, а затем в подъемные трубы, 
расположенные в топке котла, мо-
жет закручиваться и захватывать 
вследствие этого большие порции 
водяного пара. Это ухудшает теп-
лообмен и приводит к авариям – 
разрывам паровых труб от перегре-
ва. Подробнее об этом здесь: http://
twt.mpei.ru/ochkov/KotelVikhr.html.

Рис. 17. Mathcad-программа «Два шага»

Рис. 18. Начальные шаги приближения 
к минимуму

Рис. 19. Конечные шаги приближения 
к минимуму
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Для проверки этой гипотезы ав-
торы переслали по интернету файл 
с программой оптимизации коллеге 
в Австралию (чем черт не шутит) 
и к полному своему удивлению, 
переходящему в удовлетворение, 
узнали, что след поиска минимума 
в южном полушарии закручивается 
против часовой стрелки. «Австра-
лийский» след оптимизации из-за 
экономии места здесь не приводит-
ся. Но его можно увидеть, посмот-
рев на рис. 18 и 19 через зеркало.

Причина иной закрутки следа 
поиска минимума южнее экватора, 
конечно, не в воде, хотя сила Кори-
олиса здесь присутствует: при пе-
ресылке файла в Австралию в код 
программы (рис. 17) вкралось ма-
ленькое изменение. Вместо строки 
for X  -D, D появилась другая – 
for X  D, -D. На поиск минимума 
это не повлияло (перебор коорди-
нат оптимизируемой функции ве-
дется всего лишь с другого конца), 
но тем не менее след стал закру-
чиваться по-иному. А виной тому 
все та же сила Кориолиса, застав-
ляющая жесткие диски серверов и 
маршрутизаторов в южном полу-
шарии Земли вращаться несколько 
иначе, чем в северном полушарии. 
Отсюда и незначительные сбои при 

пересечении файлами экватора. Их 
выловить довольно трудно, так как 
при контрольной обратной пере-
сылке файла ошибка исправляется 
по принципу минус на минус дает 
плюс. (Продолжение темы закрут-
ки следа поиска минимума – http://
twt.mpei.ac.ru/ochkov/SI.)

Выводы

Современные программные 
средства позволяют легко и быст-
ро анимировать численные методы 
решения математических задач. 
Такая анимация позволяет лучше 
понимать эти методы, особенности 
и ограничения при их применении 
для решения прикладных задач на 
компьютере. Кроме того, такая ани-
мация позволит оживить, сделать 
более занимательными занятия по 
изучению данных методов на се-
минарах и уроках информатики и 
прикладной математики.

Авторы не устают повторять 
своим студентам, что от учебы 
нужно стараться в первую очередь 
получать не знания и навыки, а... 
удовольствие. Учеба – это работа, 
очень трудная работа, а без удо-
вольствия, без любви к труду даже 
необременительная, престижная и 

высокооплачиваемая работа может 
превратиться в каторгу. Удовольс-
твие же немыслимо без шутки (см. 
последнее ключевое слово статьи), 
без легкого и ироничного отноше-
ния к самым серьезным вещам. А 
что может быть «серьезнее» мате-
матики? Наша средняя школа со 
своей зубрежкой ответов для ЕГЭ 
напрочь отбивает у многих школь-
ников тягу к получению знаний, 
к «получению удовольствия от 
процесса получения знаний». Эту 
статью можно рассматривать, как 
попытку вернуть учащимся инте-
рес к этой самой главной челове-
ческой способности – к получению 
знаний. Многие студенты тянутся 
к компьютеру, но будущая их ин-
женерная специальность – это не 
всегда компьютерные технологии 
(IT), а, например, теплотехника 
[8]. Авторы надеются, что данная 
статья поможет этим студентам 
хотя бы через компьютер и интер-
нет возродить в себе способность к 
получению удовольствия от учебы 
в техническом вузе, основой кото-
рой является математика. Недаром 
Иммануил Кант говаривал, что «в 
каждой естественной науке заклю-
чено столько истины, сколько в ней 
есть математики».
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Процесс аутентификации 
с применением графических паролей
В статье авторы рассматривают применение графических паролей при аутентификации. Главным 
преимуществом такой аутентификации является удобство для пользователей. Однако при много-
кратном наблюдении сеанса входа в систему злоумышленник может понять пароль. Чтобы избежать 
этого недостатка, авторы рекомендуют использовать динамические графические пароли. На приме-
рах трех динамических графических аутентификаций в статье показано, как, оставаясь удобным для 
пользователя, графический пароль может быть устойчивым.

Ключевые слова: авторизация, аутентификация, графический пароль, динамические графические па-
роли, злоумышленник, информационная система, пользователь.

THE AUTHENTICATION PROCESS USING GRAPHICAL PASSWORDS

In this article the authors review the using of graphical passwords for authentication. The main advantage of 
this authentication is the users friendly approach. However, with multiple browsing of the logon session, the 
attacker can see and understand the password. To avoid this drawback, the authors recommend to use dynamic 
graphical passwords. On three examples of dynamic graphical authentication article demonstrates how with 
user-friendly, graphical password can be stable.

Keywords: attacker, authentication, authorization, dynamic graphical passwords, graphical password, 
information system, user.

Введение

Аутентификация является од-
ним из первых барьеров, появив-
шихся в информационных систе-
мах и реализующих множествен-
ный доступ к информационным 
ресурсам. Более 20 лет именно она 
стоит на первом рубеже контроля. 
Очевидно, что среди основных до-
стоинств этой методики защиты – 
её привычность и простота.

Однако 80% инцидентов в сфе-
ре информационной безопасности 
случаются вследствие использова-
ния слабых паролей – к такому вы-
воду пришла компания Trustwave 
по результатам собственного ис-
следования (2011 год), охватившего 
ряд компаний в 18 регионах мира. 
Аналитики посвятили исследова-
ние уязвимости элементов в систе-
мах информационной безопаснос-
ти, в процессе которого изучили 
более 300 инцидентов. Главное за-
ключение, сделанное в итоге: сла-

бые пароли пользователей в инфор-
мационных системах – наиболее 
уязвимое место, используемое зло-
умышленниками, как в крупных, 
так и в небольших компаниях.

Слабый пароль – это плохо, 
но обратная сторона примене-
ния сложных паролей – трудность 
удержания в памяти человека. Как 
следствие – небрежность их хране-
ния в виде рабочих записей, а зна-
чит, злоумышленнику не составит 
особого труда получить эти сведе-
ния. Для создания пароля обычно 
ставится множество ограничений: 
определенное количество и состав 
символов, невозможность (нежела-
тельность) использования дат, слов, 
которые можно найти в словаре.

Решения проблемы видится в 
многофакторной аутентификации. 
Но в связи с её дороговизной и не-
обходимостью использования до-
полнительных аппаратных средств 
компании не всегда стремятся ис-
пользовать данный вид защиты.

Однако хоть человеку и тяжело 
запомнить сложный буквенно-циф-
ровой пароль, зрительная память 
на изображения работает куда луч-
ше. Поэтому возможно применение 
графических паролей, самостоя-
тельно или вместо обычных паро-
лей в двухфакторной аутентифика-
ции.

Графический пароль – метод ау-
тентификации, когда для доступа в 
систему пользователю необходимо 
выполнить некоторые операции 
над изображениями, например вы-
брать один или несколько заранее 
определенных объектов. Графичес-
кие данные обеспечивают большие 
возможности для уникальности 
выбора пароля. Таким образом, 
графические схемы паролей дают 
возможность сделать пароли более 
понятными человеку при одновре-
менном повышении уровня безо-
пасности.

Применение графических паро-
лей в настоящее время распростра-
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нено большей частью в мобильных 
и портативных устройствах с сен-
сорными экранами и ограничивает-
ся статическими паролями. Приме-
ры такой аутентификации мы мо-
жем видеть на устройствах с опера-
ционными системами Android, IOS 
и Windows (рис. 1).

Самый большой недостаток 
«обычных» статических графичес-
ких паролей – проблема подгляды-
вания через плечо. Хотя графичес-
кие пароли трудно угадать, чело-
век, который наблюдал несколько 
сеансов входа в систему, может в 
зависимости от схемы, в конце кон-
цов, понять пароль. Однако этого 
недостатка можно избежать, ис-
пользуя динамические графичес-
кие пароли.

Суть метода динамических гра-
фических паролей заключается в 
том, что пользователю известен 
определенный алгоритм и, зная его 
и свои парольные изображения, он 
может определить пароль для те-
кущей сессии. Плюсы очевидны: 
запомнить алгоритм и сами изоб-
ражения пользователю легче, чем 
запомнить сложный буквенно-циф-
ровой пароль, который к тому же 
приходится периодически менять.

При этом даже если процесс 
аутентификации смогут наблюдать 
посторонние люди, это не понизит 
безопасность процесса. Каждый 
раз пользователь будет выбирать 
различные изображения (вводить 
различные данные), что не позво-
лит злоумышленнику увидеть сами 
парольные изображения.

 a) Android b) Windows c) IOS (iPhone)

Рис. 1. Графические пароли в разных ОС

Плюсом также является то, что 
вариантов аутентификации можно 
предложить множество. Их коли-
чество ограниченно лишь фанта-
зией разработчика и сложностью 
реализации. Для лучшего понима-
ния рассмотрим примеры динами-
ческой графической аутентифика-
ции.

Пример 1. «Пересекающиеся 
прямые»

Для данного способа будут ис-
пользоваться две картинки. На эк-
ране для ввода пароля в произволь-
ном порядке разбросаны изобра-
жения. Правильный пароль – те из 
них, что находятся на пересечении 
прямых, выходящих из парольных 
изображений. Если правильные 
изображения находятся на одной 
прямой, то пароль – сами эти изоб-
ражения. Алгоритм данного типа 
аутентификации представлен на 
рис. 2, пример – на рис. 3.

Для уменьшения вероятнос-
ти случайного подбора пароля его 
ввод необходимо произвести 3 раза. 
Авторизация считается успешной, 
если пользователь не допустил ни 
одной ошибки.

Вероятность пройти авториза-
цию, угадав пароль:

 1 1
1

k

gP
n n

⎛ ⎞= ∗⎜ ⎟−⎝ ⎠
,

где n – количество парольных изобра-
жений, k – количество раз, которое не-
обходимо ввести пароль. Увеличивая 
n и k, можно повысить безопасность 
системы.
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Начало

Ввод имени 
пользователя

Координаты парольных 
изображений (из БД):
А01 (x01, y01), A02 (x02, y02)

(x01 = x02)
или

(y01 = y02)

Координаты изображений 
для входа в систему:

P1 (x01, y02), P2 (x02, y02)

Координаты изображений 
для входа в систему:

P1 = A01, P2 = A02

Выбор изображений
пользователем

А1 (x1, y1), А2 (x2, y2)

P1 = A1 (A2)
и

P2 = A1 (A1)

Вход в систему

Конец

нет да

да

нет

Рис. 2. Схема аутентификации методом «пересекающихся прямых»

Рис. 3. Метод «пересекающиеся прямые»

В данном случае n = 81 и k = 3, 
следовательно, вероятность уга-
дать пароль: 

3
121 1 3,675 10

81 80gP −⎛ ⎞= ∗ ≅ ∗⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

или 3,675 * 10-10%.
Изначально злоумышленник 

даже не знает, сколько парольных 
изображений необходимо ввести 
для авторизации. Конечно, если он 
сможет длительное время наблю-
дать за монитором пользователя, 
есть вероятность угадать такой до-
вольно-таки простой алгоритм.

Но надо понимать, что, исполь-
зуя те же идеи, можно добиться бо-
лее сложных путей, объясняющих 
пользователю, куда кликать: за счет 
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увеличения числа парольных изоб-
ражений, схемы аутентификации или 
количества изображений, которые 
отображаются одновременно. Или 
же можно вообще избежать ситуа-
ции, при которой пользователю не-
обходимо нажимать на изображения 
вовсе. Один из возможных вариан-
тов рассмотрен во втором примере.

Пример 2. «Количество клеток»
На экране для ввода пароля в 

произвольном порядке разбросаны 
картинки. Суть метода заключает-
ся в том, что пользователь должен 
мысленно посчитать кратчайший 
путь между тремя парольными 
изображениями и ввести полу-
ченное число в форму. Алгоритм 
данного метода показан на рис. 4, 
пример – на рис. 5. Считать «клет-
ки» необходимо по часовой стрелке 
(вверх – вправо – вниз – влево).

Для уменьшения вероятнос-
ти случайного подбора пароля его 
ввод необходимо произвести 3 раза. 
Авторизация считается успешной, 
если пользователь не допустил ни 
одной ошибки.

Плюсы данного метода заклю-
чаются в том, что пользователю не 
нужно нажимать на изображения, а 
полученный результат всегда раз-
ный, так как картинки располага-
ются в произвольном порядке.

Предположим, что злоумыш-
ленник знает метод аутентифика-
ции. Тогда рассчитаем возможность 
угадать правильный пароль (чис-
ло). Пусть n – количество пароль-

Начало

Ввод имени 
пользователя

Координаты парольных 
изображений:

А1 (x1, y1), A2 (x2, y2), A3 (x3, y3)

Координаты изображений для 
аутентификации:

X = (x1 + x2 + x3) mod 9
Y = (y1 + y2 + y3) mod 9

Пользователь выбирает 
изображение

B(xp, yp)

(X = xp)
и

(Y = yp)

Вход в систему

Конец

да

нет

Рис. 4. Схема аутентификации 
методом «количество клеток»

ных изображений по вертикали, k – 
по горизонтали. В нашем случае 
n = k = 9. Тогда минимальное число, 
которое может быть введено, t1 = 3, 
максимальное t2 = 2 n + (k – 2) – 1 
3 n – 3 = 3 n – 1). При n = 9, 
t2 = 24. Тогда 

2 1

1 1 0,047619
24 3gP

t t
= = ≅

− − .
Для успешного входа пароль 

необходимо ввести три раза, поэ-
тому суммарная вероятность Pgf = 
= Pg

3 = 0,000108, или 1,08 * 10-2%.
Данная вероятность, конечно, 

выше, чем в первом способе, но и 
получить данные о методе аутенти-
фикации, наблюдая за пользователем, 
злоумышленник не может. А при уве-
личении количества изображений, на-
пример, до 121 (n = 11), вероятность 
угадать пароль будет 3,704 * 10-3%.

Конечно, можно применять и 
совсем «специфические методы». 
Особенно если это позволяет уро-
вень подготовки пользователей.

Пример 3. «Модуль координат»
Данный способ будет сложен 

для пользователей, и вряд ли его Рис. 5. Метод «количество клеток»
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рационально использовать в ре-
альной системе. Есть множество 
изображений, из которых три па-
рольные. Пользователь должен 
мысленно наложить на картинку 
оси координат и сложив по модулю 
n (n – размерность системы) коор-
динаты парольных изображений 
вычислить текущий пароль. Ал-
горитм данного метода показан на 
рис. 6, пример – на рис. 7.

Красными кружками выделены 
парольные изображения пользо-
вателя. Их координаты соответс-
твенно: (0; 2), (7; 5) и (8; 5). Тогда 
координаты изображения для ау-
тентификации:

X = (0 + 7 + 8) mod 9 = 6,
Y = (2 + 5+ 5) mod 9 = 3.

Изображение для аутентифика-
ции выделено зелёным кружком. Ве-
роятность угадать данный пароль:

 
2

1 1 0,01234
81gP

n
= = = , 

или 1,2%. При трёхкратном повто-
рении ввода пароля: 1,88 * 10-4%, а 
если при этом n = 11, то 5,64 * 10-5%. 
Но если злоумышленнику неизвестен 
метод аутентификации, то он даже не 
знает, сколько изображений необходи-
мо выбирать для входа в систему.

Заключение

Тот факт, что количество спосо-
бов графической аутентификации 
велико, исключает возможность 
составления словарей подбора – 
ведь и сами парольные      изображе-
ния можно использовать различные 
даже для одного метода. Вопросы 
же аудита, передачи парольного 
хэша по сети ничем не отличаются 
от реализации при работе с обычны-
ми буквенно-цифровыми паролями.

Главные вопросы и проблемы ди-
намической графической аутентифи-
кации лежат в организационной сфе-
ре. Кроме того, что пользователю не-
обходимо объяснить необходимость 
использования такого типа паролей, 

ему нужно объяснить применяемый 
метод. И сделать это нужно не по 
сети (потому что сообщение может 
быть перехвачено, пользователь мо-
жет оставить описание метода на 
компьютере, в конце концов, просто 
не понять схему аутентификации).

Решить данную проблему мож-
но, например, выдавая схему ау-
тентификации «на руки». Так, как 
выдаются банковские карточки с   
пин-кодом. Это не подойдёт для 
интернет-ресурсов, зато вполне 
реализуемо в рамках предприятия 
(или в с   лучаях интернет-банкинга, 
мобильных личных кабинетов).

Графические пароли – это по-
пытка разработать нововведение 
в безопасности, принимая во вни-
мание особенности восприятия 
людей. Они могут стать перспек-
тивной альтернативой обычным 
буквенно-цифровым паролям. Раз-
вивая математический аппарат и 
решая организационные вопросы, 
можно добиться использования 
предложенных методов для обеспе-
чения надёжной и удобной пользо-
вателю системы аутентификации, 
как на мобильных и планшетных 
устройствах, так и на обычных пер-
сональных компьютерах.

Начало

Ввод имени 
пользователя

Координаты парольных 
изображений:

А1 (x1, y1), A2 (x2, y2), A3 (x3, y3)

Сортировка координат по (х, у)
(x’1, y’1), (x’2, y’2), (x’3, y’3) –

отсортированные координаты

L1 = (x’2 – x’1) + (y’2 – y’1)
L2 = (x’3 – x’2) + (y’3 – y’2)

L3 = L1 + L2 

Пользователь вводит пароль N

(X = xp)
и

(Y = yp)

Вход в систему

Конец

да

нет

Рис. 6. Схема аутентификации 
методом «модуль координат»

Рис. 7. Метод «модуль координат»
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Использование шаблонов 
в виде регулярных выражений 
в тренировочных и контрольных 
тестовых вопросах с открытым ответом
Рассматриваются проблемы при автоматизированном тестировании студентов с помощью вопро-
сов в открытой форме, которым соответствует большое количество правильных ответов. Пред-
лагается использовать регулярные выражения, задающие шаблоны ответов. Рассмотрена проблема 
автоматической выдачи подсказок при прохождении тренировочных тестов. Предлагается исполь-
зовать генерацию строк, продолжающих частичное совпадение в ответе студента. Это позволяет 
выдавать подсказки следующего символа или лексемы. Описывается решение, реализованное в виде 
модуля типа вопроса к популярной системе дистанционного обучения Moodle.

Ключевые слова: электронное обучение, автоматизированное тестирование, регулярные выражения.

USE OF REGULAR EXPRESSIONS AS TEMPLATES IN FORMATIVE 
AND SUMMATIVE OPEN ANSWER QUESTIONS

The article describes problems in automated students testing using open-form questions with substantial 
amount of correct answers. Authors propose using of regular expressions as correct answer patterns. The 
problem of automatic hint generation during training tests is examined as well. To resolve this problem authors 
propose a matching string generation method, extending partial match from learner’s attempt. It is possible 
to give next correct character and next correct lexeme hints. The paper describes a solution in the form of a 
question type plugin for the popular e-learning system Moodle.

Keywords: e-learning, automated testing, regular expressions.

Введение

В настоящее время в учебных 
заведениях многих стран для про-
верки знаний студентов применя-
ется автоматизированное тести-
рование с использованием ЭВМ. 
Одной из наиболее популярных 
систем дистанционного образова-
ния, использующихся для этого, 
является Moodle [1]. Она исполь-
зуется, наряду с другими российс-
кими вузами, и в ВолгГТУ [2, 3]. В 
тестах нередко выгодно использо-
вать вопросы с открытым ответом, 
предлагающие студенту ввести от-
вет в виде строки. Такие вопросы 
заставляют студентов думать над 
заданием тщательнее, чем вопросы 
с вариантами ответов, способству-
ющие угадыванию. При этом зада-

вать правильные ответы (со сторо-
ны преподавателя) в виде перечня 
строк оказывается недостаточным: 
зачастую ответ должен допускать 
синонимы или учитывать множес-
тво подряд идущих пробелов как 
один. В большинстве случаев мно-
жество правильных ответов, кото-
рое само по себе может оказаться 
слишком велико для перечисления, 
удовлетворяет достаточно строгим 
законам, позволяющим описать его 
с помощью шаблона. Стандартным 
инструментом для задания шабло-
нов совпадения со строками явля-
ются регулярные выражения [4].

При обучении языкам значи-
тельное время уделяется трениров-
ке составления корректных предло-
жений на них. В языках програм-
мирования это могут быть стан-

дартные конструкции – объявление 
переменных, проверки условий, 
циклы и т.д. При применении ес-
тественных языков такие вопросы 
могут задаваться как при изучении 
самого языка, так и для изучения на 
нем какого-либо предмета.

Когда студент занимается само-
стоятельной подготовкой и не име-
ет возможности спросить препода-
вателя, он может попасть в тупик и 
потерять время до встречи с пре-
подавателем. Избежать этого ему 
может помочь автоматически сге-
нерированная подсказка. Примене-
ние автоматических подсказок во 
время самоподготовки позволяет 
студентам эффективнее готовиться 
в любое удобное для них время и 
меньше зависеть от преподавателя. 
У преподавателя, в свою очередь, 
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освобождается время для решения 
более сложных задач вместо рутин-
ной проверки работ студентов.

Целью данной работы была ре-
ализация шаблонных ответов на 
открытые вопросы при автомати-
зированном тестировании в СДО 
Moodle и автоматической генера-
ции подсказок для частично пра-
вильных ответов на основе регу-
лярных выражений.

1. Использование регулярных 
выражений для оценки 
текстовых ответов

Рассмотрим несколько типовых 
случаев применения регулярных 
выражений при оценке ответов на 
тестовые вопросы в виде строки 
текста.

Чаще всего бывает желательно 
обеспечить возможность записи 
неограниченного числа пробе-
лов между словами, т.е. настроить 
вопрос таким образом, чтобы на-
личие лишнего пробела не счита-
лось ошибкой (как это бывает при 
прямом сопоставлении строк). Это 
важно для ответов как на естест-
венном, так и на многих формаль-
ных (языки программирования, 
математические формулы) языках. 
Для этого вместо пробелов исполь-
зуется запись «\s*» или «\s+». Здесь 
«\s» – это специальное обозначение 
любого пробельного символа (про-
бела, табуляции и т.д.). Можно так-
же задать шаблон для цифры («\d»), 
алфавитно-цифрового символа 
(«\w») и т.д. Символ, следующий 
после него, обозначает возможное 
количество повторений (кванти-
фикацию): «*» означает любое ко-
личество повторений (включая ни 
одного) и применяется для случаев, 
когда пробелы могут стоять, но не 
обязательны, а «+» означает одно 
или более повторений и применя-
ется в случае, когда наличие хотя 
бы одного пробела необходимо. 
Например, регулярное выражение 
«\w+\s+\w+» совпадет с любыми 
двумя «словами» (непрерывными 
последовательностями букв и/или 
цифр), разделенными одним или 
более пробелами. Можно также 
задавать символы через отрица-
ние: «\S» означает любой не-про-
бельный символ, «\D» означает не-

цифру и «\W» означает не-цифру и 
не-букву. Если в каком-либо месте 
может быть вообще любой символ, 
то для его обозначения использует-
ся точка («.»).

Шаблон для одного симво-
ла можно также задать через 
синтаксис квадратных скобок 
(символьный класс). Например, 
«[абвгд!?123]» совпадает с любым 
из перечисленных в квадратных 
скобках символов. Подряд идущие 
символы можно записать еще ко-
роче через диапазон: «[а-я]»; диа-
пазоны свободно комбинируются 
с одиночными символами. Пример 
из английского языка: назвать жи-
вотное, чье имя состоит из трех 
букв, вторая из которых «a». Ре-
гулярному выражению «[bcr]at» 
будут соответствовать «bat», «cat» 
и «rat». Можно также перечислять 
все недопустимые в данном месте 
символы (если это легче), помещая 
знак «^» после открывающей скоб-
ки: «[^а-д1-3!?]» означает любой 
символ, кроме тех букв от «а» до 
«д», цифр от 1 до 3, а также вос-
клицательного и вопросительного 
знаков.

При составлении регулярных 
выражений для вопросов на естест-
венных языках (и не только) полез-
ными элементами бывают простые 
утверждения. Они не совпадают с 
символами, а проверяют опреде-
ленные условия и могут прерывать 
совпадение, если условие неверно.

Простое условие «^» (напи-
санное вне квадратных скобок) 
совпадает в самом начале строки. 
Например, регулярное выражение 
«[а-я]+» найдет совпадение в стро-
ке «5 лет» со словом «лет». Однако 
регулярное выражение «^[а-я]+» 
его не найдет, поскольку оно обяза-
но будет начинаться с первого сим-
вола строки (ответа обучаемого), а 
там цифра.

Противоположным простым ут-
верждением является «$», которое 
означает конец строки. Регуляр-
ное выражение «[а-я]+$» совпадет 
только с таким словом, которое 
является концом строки. Если вы 
хотите, чтобы конкретное регуляр-
ное выражение совпадало целиком 
с ответом студента (а не с его час-
тью), то его следует взять в скоб-
ки, перед скобками поставить «^», 
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а после них – «$» (если вам нужно 
это для всех регулярных выраже-
ний в вопросе, то вы можете также 
воспользоваться специальной на-
стройкой – см. ниже). 

Оставшиеся два простых ут-
верждения – это «\b» и его отри-
цание «\B». Они обозначают гра-
ницу и отсутствие границы слова 
соответственно. Границей слова 
считается место между алфавито-
цифровым символом и символом, 
не являющимся буквой или цифрой 
(границей слова также будет нали-
чие буквы или цифры в начале или 
конце строки). Например, регуляр-
ное выражение «\bбеда\b» будет ис-
кать совпадение со словом «беда» 
(а не просто последовательностью 
букв), поэтому оно найдет совпаде-
ние в строке «не беда», но не най-
дет его в строке «победа». Наобо-
рот, выражение «\Bбеда» найдет 
совпадение в строке «победа» но 
проигнорирует слово «беда».

Если необходимо повторить 
через «*» или «+» последователь-
ность длиннее одного символа, то 
необходимо использовать круглые 
скобки для указания ее границ. 
Например, «((^|\s+)[А-Я][а-я]+)+» 
совпадает с любым количеством 
русских «слов», написанных с 
большой буквы и разделенных лю-
бым числом пробелов (начинаться 
она может с начала строки или с 
любого пробела в ней). К знакам 
повторения относится также «?», 
означающий ноль или один вари-
ант. Любое количество повторений 
можно записать, используя фигур-
ные скобки, например «{3,5}» – от 
3 до 5 раз, «{3,}» – не менее трех 
раз, «{3}» – ровно три раза.

Другой часто используемый 
случай – возможность записи 
альтернативных вариантов, ко-
торая делается через вертикаль-
ную черту. Например, выражение 
«резвый|быстрый|оживленный» 
совпадает с одним из этих трех 
синонимов. Одним из вариантов 
может быть пустая альтернатива: 
«(способный\s+|)студент» совпа-
дает со строками «способный сту-
дент» и «студент».

Использование регулярных вы-
ражений позволяет резко сократить 
запись всех вариантов возможных 
ответов в случае, если в ответе 

встречается более одного альтер-
нативного участка, так как коли-
чество правильных ответов, кото-
рые надо вводить строками, растет 
мультипликативно. При наличии 
более двух альтернативных учас-
тков создание вопроса перечисле-
нием всех правильных ответов без 
регулярных выражений становится 
слишком трудоемким.

В вопросах по языкам про-
граммирования можно задавать 
произвольные имена переменных. 
Например, регулярное выраже-
ние «int\s+[a-zA-Z_]\w*;» означает 
объявление целочисленной пере-
менной с любым допустимым име-
нем на языке Си. Например, «int 
counter;».

Отдельные части регулярного 
выражения часто берут в круглые 
скобки. Части в круглых скобках 
называются подвыражениями. На-
пример, в «(ab|cd)ef(gh)» есть два 
подвыражения. Они нумеруются 
в порядке открывания скобок, на-
чиная с 1. Всё выражение в целом 
имеет номер 0. К подвыражениям 
в дальнейших частях регулярного 
выражения можно «обращаться» 
по их номерам с помощью обрат-
ных ссылок (например, «\1» или 
«\2»). Обратная ссылка будет сов-
падать с тем же набором символов, 
с которым совпало подвыражение с 
указанным номером (в отличие от 
повторения альтернативы, которое 
повторяет именно альтернативу, а 
не однажды выбранный вариант).

Рассмотрим пример из програм-
мирования. Студенту предлагается 
написать конструкцию на языке 
Си для увеличения значения уже 
объявленной переменной на любое 
целое положительное число, ис-
пользуя операцию сложения. Имя 
переменной может быть любым. 
Шаблон ответа будет выглядеть 
так: «int\s+([a-zA-Z_]\w*)\s*=\s*\1\
s*\+\s*\d+\s*;». Такой шаблон бу-
дет совпадать со строками «counter 
= counter + 1;» или «x = x + 123;». 
Студент имеет полную свободу в 
выборе имени переменной и числа. 
Для того чтобы в правой части ра-
венства студент написал то же имя 
переменной, что и в левой части, 
используется обратная ссылка «\1». 
Она работает следующим образом. 
Имя переменной слева является 

первым подвыражением. Обратная 
ссылка на него совпадает только со 
строкой, совпавшей с самим под-
выражением. Обратите внимание, 
что это не то же самое, что повтор 
подвыражения – при повторе сов-
падения не обязаны повторяться. 
Другими словами, «([a-z]){2}» мо-
жет совпасть с любой комбинацией 
двух букв, в то время как «([a-z])\1» 
совпадает лишь с парой одинако-
вых букв.

Если вы группируете несколь-
ко символов (для повторения или 
альтернативы) с помощью круглых 
скобок, однако на это подвыраже-
ние нет обратных ссылок, можно 
заменить круглые скобки «( … )» 
на конструкцию «(?: … )». Дело в 
том, что для запоминания инфор-
мации о подвыражениях требуется 
дополнительная память и время 
при поиске совпадения. Регуляр-
ные выражения с такими оптими-
зациями обычно работают быстрее. 
Кроме того, если вы используете 
обратные ссылки в выражении с 
большим количеством скобок, то 
активное использование группи-
ровки через «(?: … )» позволяет 
вам иметь меньшие номера под-
выражений в обратных ссылках 
(снижая шанс ошибиться и умень-
шая вероятность их изменений при 
редактировании выражения, если 
появляются (или удаляются) новые 
пары скобок для группировки).

Часть символов (не букв и цифр, 
а различных знаков), как видно из 
предыдущих абзацев, в регулярных 
выражениях считается служебной. 
Если необходимо, чтобы такой сим-
вол (точка, звездочка и т.д.) попал 
в ответ, перед ним необходимо пос-
тавить знак обратной дробной чер-
ты – например, «\+» обозначает не 
повторение, а просто символ сло-
жения. Это касается и самого знака 
обратной дробной черты – если он 
нужен вам в ответе, его необходимо 
продублировать. Вне квадратных 
скобок обратную дробную черту 
необходимо ставить перед следу-
ющими символами: «“\^$.[|()?*+{», 
внутри квадратных скобок – перед 
«\^-[]» . Чтобы не запоминать этот 
перечень, можно руководствовать-
ся следующим правилом: можно 
безопасно ставить обратную дроб-
ную черту перед любым символом 
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кроме букв и цифр, если этот сим-
вол вам нужен буквально – обрат-
ная дробная черта перед любым 
значком снимает его специальное 
значение. И наоборот, никогда не 
ставьте обратную дробную чер-
ту перед буквой или цифрой, если 
вы не знаете, зачем вы это делаете: 
буквы и цифры получают специ-
альное значение, если перед ними 
стоит обратная дробная черта.

Более подробно о синтаксисе 
регулярных выражений можно про-
читать в книгах Фридла [4] (с объ-
яснением всех тонкостей) и Форта 
[5] (более простым языком).

По данным английских иссле-
дователей, регулярные выражения 
удобно и эффективно применяются 
к ответам, являющимся по смыслу 
короткими предложениями на ес-
тественном языке, давая результа-
ты в среднем не хуже чем при про-
верке учителем [6]. В этом иссле-
довании также делается вывод, что 
регулярные выражения работают 
не хуже чем специализированные 
программы работы с шаблонами 
для естественных языков (см. ниже 
вопрос PMatch), при этом регуляр-
ные выражения легче изучаются, 
по ним больше литературы и спе-
циалистов.

2. Использование тестовых 
вопросов с подсказками 
в обучении

Пионером использования авто-
матически генерируемых подсказок 
в тестовых вопросах с регулярны-
ми выражениями стал Джозеф Резо 
(Университет Ренна-2), создавший 
специальный тип вопросов RegExp 
[7]. Сценарий использования под-
сказок такой: обучаемому показы-
вается правильное начало ответа 
(если оно есть) и место, с которого 
его ответ перестал совпадать с шаб-
лоном. Если он не знает, как про-
должить ответ с этого места, он мо-
жет запросить подсказку (при этом 
оценка за ответ может снижаться). 
Подсказкой может быть либо сле-
дующий корректный символ, либо 
следующая лексема (под лексемой 
понимается последовательность 
символов с определенным сово-
купным значением [8]). Для естес-
твенных языков примерами лексем 

являются слова и знаки препинания 
(при этом троеточие, например, – 
одна лексема); для языков програм-
мирования лексемы это ключевые 
слова, идентификаторы, числовые 
константы, литералы, знаки опера-
ций и скобки. Подсказка следую-
щей лексемы может также показать 
завершение лексемы, если ошибка 
сделана в ее середине. 

Преимуществом таких автома-
тических подсказок по сравнению 
со встроенными во все вопросы 
Moodle подсказками, вводимыми 
автором вопроса, в том, что автома-
тически генерируемые подсказки 
учитывают место, где студент сде-
лал первую ошибку, и всегда могут 
помочь ему продолжить работу 
над поиском правильного ответа. 
В то же время автоматические ге-
нерируемые подсказки не требуют 
дополнительной работы от автора 
вопроса (кроме указания языка от-
вета для правильного разбиения на 
лексемы).

Например, если студент не 
может корректно написать слово 
«цвета» на английском языке и пра-
вильное начало его ответа «colo», 
он может запросить подсказку до 
конца лексемы и получить продол-
жение «rs», так как это наиболее 
короткое завершение данного сло-
ва. Подсказка может показываться 
отдельной строкой с выделением 
цветом подсказки, а также правиль-
ной и ошибочной частей ответа 
(как реализовано в разработанном 
авторами вопросе Preg) или же до-
бавляться непосредственно в ответ 
студента (как это реализовано в 
вопросе RegExp).

3. Аналогичные программы

PMatch – тип вопроса для СДО 
Moodle, разработанный The Open 
University. Он позволяет студентам 
писать короткие (до 20 слов) отве-
ты, которые затем сравниваются с 
шаблонами ответов, записанными 
в специальном синтаксисе PMatch. 
Для задания вариантов ответов сту-
дента используются специальные 
английские ключевые слова. Воз-
можно описание перестановок и 
пропусков частей ответов [9].

К недостаткам PMatch отно-
сится то, что этот вопрос не может 

показывать правильные части час-
тично правильных ответов и гене-
рировать подсказки для заверше-
ния таких ответов. Используемый 
в нем язык шаблонов мало рас-
пространен и требует специально-
го изучения. Более того, этот язык 
шаблонов вопроса PMatch ориен-
тирован на вопросы с ответами на 
естественных языках (английский 
и близкие к нему по грамматичес-
кой структуре языки) и не может 
использоваться для оценки отве-
тов на языках программирования, 
а также на естественных языках, 
значительно отличающихся от ан-
глийского.

Для системы Moodle также 
разработан тип вопроса, работаю-
щий с регулярными выражениями. 
Он называется RegExp [7], его ав-
тор – Joseph Rézeau, преподаватель 
английского языка из Франции.

В данном типе вопроса впервые 
были реализованы идеи нахожде-
ния частичного совпадения ответа 
с регулярным выражением и авто-
матической генерации подсказок 
в виде продолжения строки с того 
места, где студент сделал первую 
ошибку. 

Однако большим недостатком 
типа вопроса RegExp является вы-
бранный алгоритм поиска совпаде-
ния и генерации подсказки, осно-
ванный на попытке построить мно-
жество всех строк, совпадающих 
с шаблоном (регулярным выраже-
нием). Это ограничивает синтаксис 
используемых регулярных выраже-
ний (так, невозможно использовать 
повторение с «бесконечной» грани-
цей в виде квантификаторов «+» и 
«*»), а также значительно замедляет 
работу (вплоть до «зависания») для 
шаблонов с большим количеством 
строк, с которыми они могут совпа-
дать. Конкретное количество обра-
батываемых строк зависит от кон-
фигурации сервера, в опыте авторов 
вопросы невозможно использовать 
при превышении границы в 1000 
строк, что на практике достигается 
достаточно часто – всего лишь де-
сять альтернативных участков отве-
та с двумя альтернативами в каждом 
(например, необязательные пробе-
лы) дают 1024 варианта строки.

Интерфейс редактирования 
вопросов RegExp является неудоб-
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ным: первым из всех ответов долж-
на быть обычная строка, которая не 
интерпретируется как регулярное 
выражение и используется для по-
каза студентам в качестве правиль-
ного ответа (очевидно, что показы-
вать регулярное выражение с этой 
целью бессмысленно). При этом 
она участвует в генерации подска-
зок и иногда может быть показан не 
самый короткий вариант продолже-
ния частично правильного ответа. 

Система подсказок в RegExp 
также менее наглядна. Из ответа 
студента он удаляет неправильное 
окончание и ставит на его место 
подсказку, при этом не видно гра-
ницы между правильной частью 
ответа и добавленной подсказкой. 
Это также слегка стимулирует ме-
ханическое нажатие кнопки под-
сказки обучаемыми до получения 
правильного ответа.

К достоинствам RegExp сле-
дует отнести хорошую докумен-
тацию для новичков в регулярных 
выражениях (на английском языке) 
и широкую распространенность 
вследствие более раннего появле-
ния.

4. Разработанный тип 
вопроса Preg

Открытые вопросы с описанием 
правильных ответов в виде шабло-
нов и автоматически генерируемы-
ми подсказками были реализованы 
авторами в модуле типа вопроса 
Preg для СДО Moodle [10]. Этот мо-
дуль позволяет создавать и редак-
тировать вопросы, оценивать отве-
ты студентов и показывать коммен-
тарии к ошибкам.

На рис. 1 показаны основные 
настройки в форме редактирования 

вопроса Preg для приведенного в 
начале примера о цветах.

Основные настройки содержат 
текст вопроса, общий отзыв, метод 
поиска совпадений («движок») с 
регулярными выражениями и фор-
му записи (нотацию) регулярных 
выражений. Метод поиска совпа-
дений «недетерминированные ко-
нечные автоматы» опирается на код 
собственной разработки, позволяет 
определять частичные совпадения 
и использовать подсказки. Реали-
зация основывается на абстракции 
недетерминированных конечных 
автоматов с тегами, предложен-
ной Вилли Лаурикари [11]. Метод 
удобно использовать для трениро-
вочных тестов. К его недостаткам 
следует отнести неполную подде-
ржку синтаксиса perl-совместимых 
регулярных выражений (к настоя-
щему времени – самый богатый по 
возможностям диалект регулярных 
выражений [4]) – не поддержива-
ются сложные утверждения и неко-
торые другие редко используемые 
виды операций, а также возможное 
наличие ошибок в редких случаях. 
Движок «расширение preg для php» 
основан на существующей библио-
теке perl-совместимых регулярных 
выражений PCRE [4]. Он не позво-
ляет пользоваться подсказками, но 
полностью поддерживает perl-сов-
местимые регулярные выражения и 
более надежен, будучи активно ис-
пользуемым в течение многих лет.

Нотации регулярного выраже-
ния дают автору вопроса опреде-
ленную гибкость в форме записи 
правильного ответа. В настоящее 
время поддерживают две нотации 
perl-совместимых регулярных вы-
ражений: обычная и расширеная 
(для длинных выражений – позво-

ляет легко вставлять комментарии 
и форматировать код пробелами), а 
также нотация Moodle Shortanswer, 
позволяющая использовать ответы 
из обычных вопросов типа «Корот-
кий ответ» СДО Moodle с возмож-
ностью генерации автоматических 
подсказок без какого-либо знания 
регулярных выражений.

На рис. 2 показаны дополни-
тельные настройки вопроса. Они 
позволяют управлять доступнос-
тью подсказок следующего симво-
ла или лексемы (подсказки могут 
быть нежелательны в контрольных 
тестах), а также устанавливать 
снижение оценки (штраф) за их 
использование. Если вы хотите ис-
пользовать подсказку следующей 
лексемы, то следует задать язык, на 
котором вводятся ответы на вопрос 
(для корректного разбития его на 
лексемы). На данный момент под-
держивается английский язык, язы-
ки программирования Си и Си++, а 
также язык форматной строки фун-
кции printf, используемой в языке 
Си. Добавление нового языка до-
статочно просто для квалифициро-
ванного программиста.

Традиционно, регулярные вы-
ражения использовались для поис-
ка совпадения внутри текста, т.е. 
успешным считалось совпадение 
всего регулярного выражения (за-
дается преподавателем) с любой 
частью текста (ответ обучаемого). 
Вопрос сохраняет это поведение 
по умолчанию, позволяя учителю 
описать обязательную часть отве-
та, а не весь ответ. Однако во мно-
гих случаях преподаватель хочет 
задать регулярное выражение для 
всего ответа: в этом случае следует 
включить настройку «точное сов-
падение». Если точное совпадение 
отключено, оно может быть достиг-
нуто в некоторых ответах препода-
вателя с использованием простых 
утверждений «^» и «$», описанных 
выше в разделе про регулярные вы-
ражения. Такой подход позволяет 
дать преподавателю гибкость, если 
он ее хочет, в то же время упрощая 
работу начинающему составителю 
вопросов возможностью использо-
вать настройку точного совпадения 
для всех ответов.

Автор вопроса также может 
ввести правильный ответ для показа 

Рис. 1. Пример формы редактирования для вопроса с ответом на английском 
языке – основные настройки
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шаблон ответа, «отлавливающего» 
типичную ошибку нарушения тре-
бований к имени переменной на 
языке Си, показан на рис. 4.

Обратите внимание, что это 
выражение совпадает не только с 
ошибочными, но и с правильны-
ми именами переменных (\S+ это 
любая последовательность не-про-
бельных символов). Поскольку от-
веты преподавателя проверяются 
по порядку до первого точного сов-
падения, то первый вариант ответа 
будет совпадать для правильных 
написаний, а до второго дойдет 
только в ошибочном случае. Если 
же точного совпадения нет, то для 
определения подсказки алгоритм 
ищет такое частичное совпадение 
с правильным ответом (по умолча-
нию – только на 100%-ю оценку), 
которое ближе всего к завершению 
(нужно добавить наименьшее коли-
чество символов для точного совпа-
дения). Вы можете контролировать 
границу между «правильными» (к 
которым ведут подсказки) и непра-
вильными ответами при помощи 
специальной настройки, но обыч-
но она достаточно высока – едва 
ли вы захотите, чтобы следование 
подсказкам привело обучаемого к 
ответу с оценкой 20%.

Обратите также внимание на 
управляющую последовательность 
«{$1}» в комментарии. Она будет 
заменена на совпадение с первым 
подвыражением (см. выше раздел 
об использовании регулярных вы-
ражений). В отзыв подставляется 
часть ответа, совпавшая с ним. На-
пример, студент может увидеть вот 
такой отзыв (рис. 5).

Пример получения автомати-
чески сгенерированной подсказки 
следующей правильной лексемы 
показан на рис. 6: правильная часть 
ответа выделена зеленым, непра-
вильная – красным, а подсказка – 
желтым цветом фона.

5. Результаты использования 
вопросов Preg 
в преподавании дисциплины 
«Основы программирования» 
в ВолгГТУ

Разработанный тип вопроса 
Preg внедрен в учебный процесс на 
дисциплине «Основы программи-

Рис. 2. Пример формы редактирования для вопроса с ответом на английском 
языке – дополнительные настройки

Рис. 3. Пример задания шаблона правильного ответа

Рис. 4. Пример задания шаблона типичного неправильного ответа и отзыва 
с подстановкой ошибки из шаблона

обучаемому после теста (в виде тек-
ста, чтобы не показывать обучаемо-
му регулярное выражение), но это 
не обязательно при использовании 
движка на недетерминированных 
конечных автоматах – система гене-
рации подсказок может обеспечить 
генерацию правильного ответа са-
мостоятельно, если автор оставит 
вопрос пустым. Настраивается так-
же чуствительность ответа к регис-
тру (прописные и строчные буквы).

Форма задания ответа препода-
вателя показана на рис. 3. В данном 
случае шаблон немного усложнен 
конструкциями «\s+» для подде-

ржки любого количество подряд 
идущих пробелов между словами. 
Автор вопроса вводит регулярное 
выражение в поле «вариант отве-
та», указывает оценку (возможен 
ввод частично правильных отве-
тов) и отзыв для конкретного отве-
та (есть также общий отзыв на воп-
рос, показываемый по окончании 
тестирования).

Ответы с оценкой менее 100% 
(вплоть до нулевой оценки) обычно 
используются с отзывами в случае, 
если преподаватель хочет показать 
специальное сообщение для оп-
ределенных ошибок. Например, 
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рования» на 1-м курсе факультета 
электроники и вычислительной 
техники Волгоградского государс-
твенного технического универси-
тета (ВолгГТУ). В рамках разра-
ботанного набора тестов вопросы 
типа Preg играли несколько ролей. 
Часть вопросов была разработа-
на для тренировок с подсказками. 
Вопросы типа Preg также исполь-
зовались в контрольных тестах, а 
также тренировочных тестах без 
подсказок (симулирующих прове-
дение контрольных) для проверки 
ответов студента по шаблону. Эти 
вопросы для студентов были почти 
неотличимы от стандартных воп-
росов с открытым ответом, за ис-
ключением того факта, что в конце 
тестирования показывали, до како-
го конкретно места ответ был пра-
вильным.

В общей сложности для перво-
го семестра было разработано 253 
контрольных вопроса, 98 трени-
ровочных вопросов с подсказками 
и 49 тренировочных вопросов без 
подсказок. Тренировочные вопро-
сы покрывали 17 тем по 6 лабо-
раторным работам. Для второго 
семестра было разработано 227 
контрольных вопросов, 82 трени-

ровочных вопроса с подсказками 
и 61 тренировочный вопрос без 
подсказок. Во втором семестре тре-
нировочные вопросы покрывали 8 
тем по 4 лабораторным работам.

В конце семестра было прове-
дено анкетирование 77 студентов, 
которые пользовались тренировоч-
ными тестами. Следующие воз-
можности вопросов типа Preg были 
отмечены как наиболее полезные:

1) текстовые комментарии к ти-
пичным ошибкам с подстановкой 
самих ошибок; 

2) подсказка следующей лексе-
мы; 

3) выделение правильной и не-
правильной частей ответа цветом.

95% студентов выразили жела-
ние иметь тренировочные тесты 
Preg в следующем семестре. Они 
отмечали, что подсказки полезны в 
вопросах на перевод чисел в стро-
ку и наоборот, действия со строка-
ми, вызовы функций с передачей в 
них массива и т.д. Примерно такое 
же количество студентов выразило 
желание использовать тип вопроса 
CorrectWriting [12].

Были проанализированы дан-
ные о попытках прохождения тре-
нировочных тестов с подсказками, 
сохраняющиеся в базе данных сис-
темы Moodle. В течение семест-
ра тренировочными тестами Preg 
пользовались 73 студента. В общей 
сложности было дано 804 ответа 
на вопросы. Подсказками пользо-
вались 57 студентов (78%), осталь-
ные предпочитали сразу завершать 
попытку ответа на вопрос и смот-
реть комментарий.

В табл. показано использование 
студентами возможностей вопроса 
Preg в разрезе их успеваемости по 
предмету (в рамках 100-балльной 
рейтинговой системы оценивания). 
Отдельно выделены студенты, по-
лучившие минимальный балл по-
ложительной оценки (61). Из табл. 
видно, что пользовались подсказка-
ми активнее всего студенты, обуча-
ющиеся на «отлично» и «удовлет-
ворительно». Если низкий процент 
использования подсказок среди тех, 
кто получил минимальную удов-
летворительную (61 балл), а так-
же неудовлетворительную оценку 
объясняется тем, что эти студенты 
вообще занимались менее актив-
но, то ситуация с «хорошистами» 
более сложная. Они достаточно ак-
тивно использовали сам вопрос, но 
не автоматически сгенерированные 

Рис. 5. Пример получения студентом отзыва на ответ, содержащий 
предусмотренную преподавателем ошибку

Рис. 6. Пример получения студентом подсказки следующей правильной лексемы

Таблица использования тестов Preg студентами 
в зависимости от полученной итоговой оценки
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Количество 23 25 7 33 11 99
Пробовали preg 78% 80% 71% 70% 64% 74%
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подсказки. Возможно, это связано с 
прилежным, но формальным под-
ходом к учебе, что могло в итоге 
привести к получению оценки «хо-
рошо» теми, кто мог бы получить и 
«отлично».

С точки зрения преподавателя, 
использование типа вопроса Preg 
имеет несколько преимуществ:

1) значительная экономия тру-
дозатрат на создание вопросов при 
наличии в ответе нескольких мест 
с альтернативными вариантами на-
писания, за счет резкого уменьше-
ния количества вводимых ответов;

2) устранение значительного 
числа ложноотрицательных оценок 
(например, за счет учета лишних 

или необязательных пробелов);
3) более активное использова-

ние возможностей самостоятель-
ной подготовки студентов, за счет 
использования автоматически ге-
нерируемых подсказок следующе-
го символа и следующей лексемы, 
которые позволяют студенту само-
стоятельно найти правильный от-
вет при любом количестве ошибок.

Результаты опроса студентов 
ВолгГТУ, а также отзывы препо-
давателей показывают, что исполь-
зование открытых вопросов с под-
сказками позволяет улучшить ка-
чество самостоятельной подготов-
ки студентов при изучении языков 
программирования или естествен-

ных языков. Снижаются затраты 
времени преподавателей на состав-
ление вопросов, проверку случаев 
ложноотрицательных ответов и 
подсказки студентам, которым ма-
териал дается с трудом. Автомати-
ческие подсказки в реализованном 
модуле Preg могут быть исполь-
зованы даже преподавателями, не 
знакомыми с регулярными выраже-
ниями при использовании нотации 
«Moodle Shortanswer».

Разработанный модуль распро-
страняется на условиях лицензии 
GPL через страницу сайта СДО 
Moodle https://moodle.org/plugins/
pluginversions.php?plugin=qtype_
preg.
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Основания генезиса фундаментальных 
свойств и базовых требований
к информационно-образовательным 
пространствам
Изложен подход к синтезу базовых требований к информационно-образовательным пространствам 
(ИОП) на основе определения источников их фундаментальных свойств. Предложены онтологии по-
нятийного контекста и архитектурные модели ИОП, на основе которых изложен способ определения 
фундаментальных свойств ИОП. Основой способа является выделение свойств, наследуемых ИОП по 
связям с высокоуровневыми понятиями, смежными в онтологиях контекста. 

Ключевые слова: информационно-образовательное пространство, образовательная среда, онтологи-
ческая модель, наследование свойств, базовые требования.

GENESIS OF FUNDAMENTAL ATTRIBUTES AND BASIC REQUIREMENTS 
FOR INFORMATION-EDUCATIONAL SPACES 

An approach to synthesizing basic requirements for information-educational spaces (IES) is presented basing 
on defi ning sources of their fundamental attributes. Ontologies for IES’s conceptual context and architectural 
models of IES are introduced as the foundation for the method of the IES fundamental attributes defi ning. The 
main principle of the method is selection of attributes inherited in IES via links with high-level concepts adja-
cent in context ontologies.

Keywords: information-educational space, educational environment, ontological model, attributes inherit-
ance, basic requirements.

Введение

Информационно-образова-
тельное пространство (ИОП) яв-
ляется предметом изучения и про-
ектирования в течение многих пос-
ледних лет. Вместе с тем общепри-
нятой, тем более единой, трактовки 
ИОП не существует, наблюдаются 
значительные различия не только 
в составе компонентов ИОП, но в 
границах его содержания. Разными 
коллективами предусматривают-
ся заметно различающиеся типы 
требований к ИОП, к его связям с 
внешними по отношению к нему 
объектами и системами. Эта ситу-
ация критична по той причине, что 
реальные информационно-образо-
вательные пространства, даже если 

они связываются с конкретным об-
разовательным учреждением (ОУ), 
например школой или университе-
том, выходят за пределы одного это-
го ОУ. Данный феномен определен 
не только обычными возможностя-
ми доступа к ресурсам интернета, 
но и потребностями практической 
образовательной деятельности, 
неизбежно выходящей за преде-
лы ОУ. Это относится, например, 
к сетевым формам образования, 
предусмотренным в действующем 
законодательстве РФ [1]. Отметим, 
что и в этом, и в подобных случаях 
происходит не простое расшире-
ние ИОП, а качественный переход 
от системы масштаба предприятия 
(«внутрикорпоративное ИОП») к 
системе и пространству принци-

пиально большего масштаба. Для 
таких пространств естественны 
большая комплексность, значи-
тельные пересечения, желательна 
или необходима возможность их 
совместного использования. Обес-
печение таких возможностей зави-
сит от согласованности требований 
к свойствам взаимодействующих 
ИОП, для чего, в свою очередь, 
необходимо наличие общих типов 
требований, определяемых на ус-
тойчивом, естественном и общем 
для разных ИОП фундаменте. Оп-
ределение такого фундамента, а 
на нем – общих типов требований 
к ИОП, актуально, таким образом, 
для создания любого ИОП. 

В связи с этим была поставлена 
задача разработки подхода к опре-
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делению фундаментальных источ-
ников общих базовых требований 
к ИОП и самих таких требований. 
Задача решалась выведением под-
хода за рамки рассмотрения конк-
ретного ОУ или фиксированной об-
разовательной среды. Для достиже-
ния необходимого эффекта базовые 
требования предложено формиро-
вать на основе определения фунда-
ментальных свойств ИОП, индуци-
руемых его смысловыми связями 
с высокоуровневыми понятиями 
контекста, в котором существует 
или должно существовать ИОП. В 
процессах применения подхода эти 
свойства служат источником фун-
даментальных исходных данных 
для синтеза базовых типов требо-
ваний к ИОП как к системе. 

В статье изложены основания, 
представлены центральные моде-
ли и основополагающие методы 
предложенного автором подхода 
к определению фундаментальных 
свойств и базовых требований к 
ИОП. Подход явился частью ре-
зультатов проекта [2] «Разработ-
ка методов и средств создания 
информационно-образовательного 
пространства на основе онтоло-
гического и многоагентного подхо-
дов», в рамках которого решаются 
задачи интеграции разнородных 
источников информации и знаний, 
в том числе на основе онтологий 
и актов взаимодействия субъек-
тов образовательной и научной 
деятельности с использованием 
сервисных архитектур и многоа-
гентных технологий. Результаты 
применения подхода кратко пред-
ставлены в [3] и излагаются в отде-
льной публикации [4].

1. Основания подхода 
к определению базовых 
требований к ИОП

1.1. Контекст определения 
и функционирования ИОП

Подход к определению базовых 
требований к ИОП основан на ана-
лизе : 

• места ИОП в контексте усло-
вий и форм деятельности субъектов 
образовательного процесса, рас-
сматриваемого в первую очередь в 
границах развивающегося инфор-
мационного общества в целом и в 

его информационном пространстве 
в частности;

• характера структурирующих 
этот контекст смысловых связей 
ИОП с другими высокоуровневыми 
объектами и категориями, ориен-
тированными на информацию, на 
ее создателей и потребителей, на 
ИКТ-аспекты существования субъ-
ектов образовательной деятельнос-
ти.

Схематически этот контекст 
отражен высокоуровневой онтоло-
гической моделью (upper ontology) 
контекста ИОП, диаграмма которой 
приведена на рис. 1. Идея подхода 
состоит в том, что типы базовых 
требований к ИОП определяют-
ся на основе наследования ИОП 
свойств более общих явлений и 
понятий, таких как «среда обита-
ния» (СО), «информационное про-
странство» (ИП), «образовательная 
среда» (ОС), «предприятие». 

Безусловно, диаграммы на рис. 
1 недостаточно для обоснования 
состава понятий, составляющих 
контекст ИОП, а также для выбора 
трактовки содержания самих этих 
понятий. Одно из основных реше-
ний, которое приходится принимать 
изначально, это решение об общем 
содержании и границах трактовки 
ИОП. Поэтому далее разбирают-
ся существующие трактовки ИОП 
и смежных понятий, затем на их 
основе принимаются стартовые 
свойства ИОП, которые уточняют 
выбор высокоуровневых понятий 
контекста и их общую трактовку. И 
уже с учетом этого более детально 
анализируются свойства основных 
понятий контекста, выбранные 
для понимания и фиксации общих 
свойств ИОП, наследуемых от этих 
понятий. 

1.2. Обоснование стартовых 
свойств ИОП и ограничений 
на них

Онтология контекста ИОП 
включает объемлющие категории 
и родовые для ИОП понятия, вклю-
чая определения тех их свойств, ко-
торые органично наследует ИОП. 
Из-за отсутствия согласованности 
известных определений многих 
рассматриваемых понятий выбор 
свойств, наследуемых ИОП, невоз-
можно провести прямым заимство-
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ванием готовых сведений такого 
рода из существующих тезаурусов 
или стандартизованных глоссари-
ев. По этой причине рассмотрена 
практика применения рассматри-
ваемых понятий, привлечен опыт 
образовательной деятельности, 
учтены также общие рамки указан-
ного выше проекта исследования и 
разработки инструментов ИОП. 

Анализ показывает, что различ-
ные определения и описания ИОП 
включают в себя многие свойства 
таких понятий, как информацион-
ное пространство (ИП), образова-
тельное пространство, образова-
тельная среда (ОС), среда обитания 
(СО) и т.п. Близость этих понятий 
естественна, однако их различия 
и разные аспекты их связей до 
сих пор дискутируются. Так, в [5] 
показаны исторические и культу-
рологические аспекты генезиса и 
динамики понятий «образователь-
ная среда» и «образовательное про-
странство». В [6] автор сравнивает 
различные трактовки информа-
ционно-образовательной среды и 
ИОП и указывает на сосущество-
вание практически противополож-
ных трактовок. 

ОС как система рассматрива-
лась в различных аспектах. Класси-
ческую педагогическую трактовку 
ОС отражает четырехуровневая 
«экологическая модель» [7], отра-
жающая практически глобальный 
характер ОС, сложность ее струк-
туры и роль обучающегося как цен-
трального субъекта. Более поздние 
и более специфические взгляды на 
ОС, их трансформации и развитие 
рассмотрены в работах [8] и [9]. 
Однако систематический и конс-
труктивный анализ именно инфор-
мационного аспекта этих понятий 
начался позже, и понятия инфор-
мационно-образовательное про-
странство и информационно-обра-
зовательная среда, на наш взгляд, 
еще требуют уточнения. 

Анализируя соотношение ИОП 
и ИКТ, рассмотрим распространен-
ные свойства ИОП, определяемые 
в нормативных документах, прак-
тических методиках и разработках. 

Отметим наблюдаемую сегодня 
ограниченность и определенную 
некорректность определений, вве-
денных в действующих стандартах 
типа ГОСТ Р. Так, в [10] информа-
ционно-образовательная среда оп-

ределяется как «система инстру-
ментальных средств и ресурсов, 
обеспечивающих условия для реа-
лизации образовательной деятель-
ности на основе информационно-
коммуникационных технологий». 
Примечание стандарта подчерки-
вает, что информационно-образо-
вательные среды в обобщенном 
виде «представляют собой раз-
личные виды информационных сис-
тем, обеспечивающих реализацию 
процесса обучения с помощью ин-
формационно-коммуникационных 
технологий». Однако этими опре-
делениями, по сути, утверждается, 
что без ИКТ не может существо-
вать информационное обеспечение 
никакого процесса обучения, что 
вызывает большое сомнение. Мож-
но предположить, что подобные 
определения отражают позицию, 
при которой использование тех-
нологий, а не цель и когнитивная 
суть образования, ставится во гла-
ву угла. Надо также отметить, что 
сильный «инженерно-технический 
уклон» вредит созданию любых 
автоматизированных систем. Нако-
нец, никак не отражается существо 
педагогической трактовки ОС.

При рассмотрении публика-
ций методической и практической 
направленности наблюдается до-
статочно широкий спектр тракто-
вок ИОП. Так, в [11] используется 
весьма обобщенная трактовка ИОП 
как системы, причем предусматри-
вающая обеспечение этой системой 
образовательных и научных пот-
ребностей. Обобщенные трактовки 
конкретизируются указанием более 
конкретных свойств: например, в 
[12] – включением в систему ИОП 
информационных ресурсов на раз-
ных носителях, организационных 
структур и действующих субъек-
тов для функционирования едино-
го ИОП, программно-технических 
средств, организационно-норма-
тивных документов. Работу [13] 
можно рассматривать как типич-
ный пример практической трактов-
ки ИОП в виде системно-техноло-
гического описания средств инфор-
мационного обеспечения образова-
тельного учреждения (ОУ). 

В трактовки ИОП включаются 
различные дополнительные свойс-
тва. Так, в [14] ИОП дополнительно 

Рис. 1. Высокоуровневая онтология контекста ИОП для определения требований 
к информационным пространствам в образовании
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отражает характеристики «личнос-
тных изменений людей (педагогов 
и учащихся)» и растущий уровень 
охвата среды ОУ. В [15] к сходному 
толкованию добавляется задача со-
здания ИОП для охвата большей или 
меньшей части среды обитания – 
«города, области, страны в целом». 
В [16] указываются требования не 
только единства, но и интегриро-
ванности ИОП, не только инфра-
структурного характера ИОП, но и 
поддержки управления знаниями и 
действующих субъектов / агентов 
разных типов.

1.3. Начальная трактовка ИОП 
для последующего определения 
требований

На основе анализа трактовок 
понятий «образовательная среда», 
«образовательное пространство» 
и ИОП сформулированы положе-
ния о том, в какой области следу-
ет определять наследуемые базо-
вые свойства и типы требований к 
ИОП:

•  ИОП однозначно связывает-
ся с функциями создания, подбора, 
хранения, поиска, преобразования 
и предоставления средствами ИКТ 
большого числа разнотипных ин-
формационных объектов, включая 
объекты знаний, в интересах обра-
зовательной деятельности; 

•  кроме информационных объ-
ектов и ИКТ-систем в ИОП вклю-
чаются субъекты (акторы, агенты) 
как действующие участники раз-
ных типов, связываемые с разными 
ролями в образовательной деятель-
ности, а также другие функцио-
нальные единицы (например, сис-
темные сервисы, поддерживающие 
хранение информационных объек-
тов и выполняющие их доставку 
потребителям);

•  по отношению к образова-
тельному процессу ИОП имеет в 
первую очередь характер инфра-
структурной системы, поддержива-
ющей как действия субъектов этого 
процесса, так и работу иных функ-
циональных единиц;

•  ИОП носит преимуществен-
но системно-технологическую ок-
раску, не сводимую, однако, к ИКТ 
и узко трактуемым информацион-
ным системам (например, анало-
гично [10]). 

Выявлены несоответствия и не-
определенности в трактовке ИОП, 
в частности:

• в одних работах ИОП рас-
сматривается практически только в 
аспекте технологической ИКТ-сис-
темы, в других – в первую очередь 
в культурологическом и общепеда-
гогическом аспекте;

• не обосновывается применение 
понятия «пространство» в составе на-
именования и определений ИОП; 

• неясны аспекты динамики 
объектов экстенсионала понятия 
ИОП, что затрудняет планирование 
реализации конкретных экземпля-
ров сложных ИОП планируемыми 
очередями.

Излагаемый далее подход поз-
воляет снимать указанные выше 
противоречия и неопределенности 
в процессе конкретизации наследуе-
мых фундаментальных свойств ИОП 
и базовых типов требований к нему.

2. Общая схема подхода – 
понятийный и процессный 
аспекты

2.1. Понятийный аспект подхода
В данном подходе фундамен-

тальные свойства ИОП определя-
ются как индуцируемые понятия-
ми, старшими в плоскостях обоб-
щения-конкретизации и агрегации-
детализации релевантной онтоло-
гической модели. Для применения 
этого способа онтология контекста 
ИОП (см. рис. 1) включает естес-
твенные связи ИОП с понятиями 
«образовательная среда» (ОС) и 
«информационное пространство» 
(ИП). Те, в свою очередь, естест-
венным образом являются вида-
ми или частями родового понятия 
«среда обитания» (СО) человека. 

Онтология включает и неко-
торые другие понятия – в первую 
очередь «предприятие» и «архи-
тектура предприятия», которые 
используются для отражения целе-
направленного характера создания 
и деятельности образовательных 
сред как искусственных социаль-
но-экономических или социаль-
ных систем. При этом принято, что 
именно потребности деятельности 
ОС дают основу для требований 
к ИКТ. В терминах методологии 
«Архитектура Предприятия» [17] 

это означает примат архитектуры 
деятельности (т.н. бизнес-архи-
тектуры) над системной и техно-
логической архитектурами ОС как 
предприятия. 

В онтологию включены так-
же понятия моделей трех классов: 
«Модель ИП», «Модель ОС» и 
«Модель ИОП». Их присутствие 
носит инструментальный характер 
и используется для возможности 
более конкретного и точного опре-
деления требований к ИОП на ос-
нове связанных с ИКТ параметров 
моделей ИП и ОС. Конкретизация 
такого использования осуществля-
ется в процессах проектирования 
конкретного ИОП (например, для 
конкретного университета). При 
этом выполняется также конкре-
тизация наследованных фундамен-
тальных свойств ИОП и базовых 
типов требований к нему. Для бо-
лее детального представления се-
мантики связей ИОП с понятием 
«информационное пространство» 
(ИП) предложена дополнительная 
«онтология информационных про-
странств», диаграмма которой при-
ведена на рис. 2. 

2.2. Процессный аспект 
подхода

Процессная сторона подхода по-
казана ниже (при этом порядок изло-
жения действий или используемых 
методов не означает непременно та-
кого же порядка их применения).

А) Рассматриваются высокоу-
ровневые понятия контекста, родо-
вые для ИОП или включающие его 
как часть.

Б) Для таких понятий выбира-
ются те основные свойства, кото-
рые наследуются ИОП, уточняя 
его начальную трактовку, снимая 
противоречия и уменьшая неопре-
деленности, показанные выше. 

В) Для индуцирования свойств 
ИОП с учетом приведенных онто-
логий применяется следующий об-
щий методологический прием: 

• в плоскости обобщения-кон-
кретизации связь «род – вид» тра-
диционно означает наследование 
видовым понятием всех свойств 
родового понятия; 

• в плоскости агрегации-дета-
лизации «понятие-часть» наследу-
ет не все свойства «понятия-цело-
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го», а часть, которая вычленяется 
за счет декомпозиции этого целого;

• в данном изложении подхода 
принято, что определение свойств 
«понятия-целого», которые насле-
дует «понятие-часть», принимается 
на основе экспертных решений.

Последнее связано с тем, что 
рамки публикации не дают возмож-
ности разбирать структуры агреги-
рованных сущностей и анализиро-
вать свойства их компонентов для 
выполнения своего рода нормали-
зации структур понятий, составля-
ющих онтологические модели. Тем 
не менее такой анализ включен в 
более полный вариант подхода.

Г) Для обоснования генезиса 
фундаментальных свойств ИОП 
как наследуемых от рассмотрен-
ных высокоуровневых понятий 
принимается семантика связей, по-
казанных на рис. 1 и 2. Так, утверж-
дение, что «образовательная среда 
университета Y» и «индивидуаль-
ное информационно-образователь-
ное пространство студента X» яв-
ляются частями или частными раз-
новидностями полной «среды оби-
тания студента X», обосновывает 
объективное существование у этих 
сред и пространств общих свойств.

Д) На основе наследованных 
свойств формулируются типы тре-
бований к ИОП, принимаемые как 
обобщенные и типовые. Для полу-
чения таких требований рекомен-
дуется производить рационально 
минимальную конкретизацию и де-
тализацию свойств и их значений.

Е) Составляется сводка этих ти-
пов требований к ИОП с выделени-
ем трех категорий:

1)  требования к ИОП, прямо не 
связанные с ИКТ;

2)  начальные требования к ор-
ганизационно-технологическим ха-
рактеристикам ИОП;

3)  перспективные требования к 
организационно-технологическим 
характеристикам ИОП.

В первую категорию включают-
ся требования основной деятель-
ности (бизнес-требования), которые 
поддерживаются или в принципе 
могут быть поддержаны ИКТ-сис-
темами. Во вторую и третью катего-
рии включаются соответствующие 
требования именно к этим ИКТ-сис-
темам. При этом реализация требо-

ваний уже второй категории должна 
обеспечивать создание целостного и 
практически полезного, хотя и огра-
ниченного по возможностям ИОП, а 
реализация требований третьей ка-
тегории обеспечит перспективы его 
развития.

Ж) Предлагается более полно 
формулировать первую катего-
рию требований, представленную 
как «Требования к ИОП, прямо не 
связанные с ИКТ». Считается, что 
требования к ИКТ являются произ-
водными и могут формулироваться 
в краткой форме. При определе-
нии этих производных требований 
учитывается множественность 
альтернативных ИКТ-решений для 
удовлетворения потребностей ос-
новной деятельности ОУ. Поэтому 
излишняя детализация и конкрет-
ность могут слишком сузить про-
странство выбора решений в ходе 
проектирования конкретного ИОП.

З) Анализ и синтез свойств 
ИОП и требований к нему выпол-
няется итерационно. Это означа-

ет, в частности, что при отборе 
свойств ИОП, наследуемых, напри-
мер, от понятий «среда обитания» и 
«информационное пространство», 
учитывается также существование 
непосредственной связи ИОП с 
понятием «образовательная среда» 
(ОС), хотя наследование свойств от 
ОС еще не определяется. 

И) Сама общая схема подхода 
может быть конкретизирована, де-
тализирована и дополнена для при-
менения в той или иной специфи-
ческой предметной области. 

3. Анализ свойств понятий 
контекста, выбираемых 
для понимания и фиксации 
наследуемых свойств ИОП 

3.1. Свойства среды обитания, 
наследуемые ИОП 
и порождающие типы 
требований к нему

Среда обитания человека рас-
сматривается здесь как корневое 
содержательное понятие. Оно оп-

Рис. 2. Онтологическая модель для информационных пространств
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ределяет агрегированные сущнос-
ти, которые, в определенных обсто-
ятельствах, могут включать сущ-
ности, обозначаемые остальными 
рассматриваемыми понятиями. 

Среда обитания человека – да-
лее для краткости Среда обитания, 
СО – определяется на основе [18] 
как совокупность всех «объектов, 
явлений и процессов, внешних по 
отношению к человеку, с кото-
рыми он находится в прямых или 
косвенных взаимоотношениях», а 
также как синоним окружающей 
среды. Под взаимоотношениями 
понимаются все возможные виды 
прямых и косвенных односторон-
них и двусторонних воздействий 
между человеком и его СО. 

Существует разобранная в [19] 
необходимость выделения и оп-
ределения центрального субъекта 
среды обитания, что особенно важ-
но в случае СО человека. В качест-
ве типа центрального субъекта СО 
в данной работе мы выделяем (а) 
индивида, (б) сообщество людей, 
(в) люди в целом (представляемые 
родовым понятием «человек»). 
Сообществом людей может быть 
любое подмножество людей, вы-
деленное по определенным прави-
лам. Так, для случая городской СО 
сообществом будут жители города. 

Границы СО задает опреде-
ленность центрального субъекта. 
Такие границы задаются всей со-
вокупностью объектов, прямо или 
косвенно взаимодействующих с 
этим субъектом. Другой тип границ 
может задавать тематика или иное 
общее свойство (набор свойств) 
объектов среды. 

В определениях и описаниях 
указывается на естественность вы-
деления в СО нескольких разнотип-
ных сред обитания, в число которых, 
согласно [20], входят, в частности, 
«Природная экологическая среда», 
«Социальная среда», «Информа-
ционная среда». Типы сред обита-
ния рассматриваются и на более 
детальном уровне – например, в 
[18] выделены «Культурная среда», 
«Производственная среда», «Соци-
ально-психологическая среда», «Со-
циально-экономическая среда» и 
др. Существенным представляется 
неизбежное пересечение разных ти-
пов сред, а также разделение СО на 

техногенные и социальные среды, 
что важно отслеживать в архитек-
туре образовательной среды и при 
определении требований к ИОП.

Интегральность всей СО прояв-
ляется в том, что центральный субъ-
ект имеет или может иметь дело не 
только с узко выделенным по темати-
ке объектом СО, но и с комплексом 
взаимодействий и объектов разных 
типов. Поэтому СО не просто объ-
единяет, но более тесно интегрирует 
частные типы сред, входящих в СО.

СО может иметь разный масш-
таб, понимаемый как степень охва-
та субъектов и (или) типов частных 
сред. Кроме того, СО может менять 
свой масштаб во времени. Примером 
может быть объединение информа-
ционной среды обитания сотрудни-
ков и информационной среды обита-
ния студентов университета в одной 
СО «университетских людей». Дру-
гой пример: культурная среда оби-
тания может расширить свой масш-
таб при включении в нее объектов 
не только общей, но и инженерной 
культуры. Поэтому в общем случае 
СО обладает свойством, называемом 
здесь свойством масштабирования.

СО не является неизменной. 
Различаются изменения СО за счет 
целенаправленной деятельности 
центрального субъекта и за счет 
действий иных субъектов СО. Учи-
тываются тенденции развития СО 
разных видов, в число которых вхо-
дят виды развития: 

•  по масштабу распростране-
ния: рост степени глобализации СО;

•  по многообразию масштабов и 
изменчивости: создание и изменение 
локальных и даже индивидуализиро-
ванных СО силами их центральных 
субъектов или иных акторов;

•  по степени интеграции: взаи-
мопроникновение и интеграция всё 
большего числа различных типов 
СО (культурного, природного, ин-
формационного) в одной комплек-
сной СО. 

3.2. Свойства информационного 
пространства (ИП), 
наследуемые ИОП 
и порождающие типы 
требований к нему

Вычленение свойств ИП, ин-
дуцирующих наследуемые ИОП 
свойства, подчиняется общей ло-

гике, использованной при анализе 
свойств Среды обитания. Поэтому 
дальнейшее изложение дается в бо-
лее лаконичной манере. 

Понимаемое в широком смыс-
ле ИП возникло весьма давно, не 
позже возникновения второй сиг-
нальной системы [21]. Однако в 
настоящее время многие источни-
ки поддерживают крен трактовки 
понятия ИП в сторону информаци-
онных и иных ИКТ-систем. Работа 
[22], одна из создавших такой крен, 
определяет ИП как набор понятий 
и связей между ними, поддержи-
ваемых посредством информаци-
онных систем. С таким набором 
сопоставляется «Когнитивное про-
странство», отличающееся тем, что 
понятия и связи поддерживаются 
людьми и группами людей. Воз-
можно, именно такое разделение 
вызвано смешением понятий «ин-
формация» и «данные». 

Будем опираться на более широ-
кое толкование в [23], отличающе-
еся большей конструктивностью и 
комплексностью. В этом толкова-
нии ИП определяется как объеди-
нение «информационных сфер», 
которые, в свою очередь, на основе 
[24] определяются как «совокуп-
ность информации, информацион-
ной инфраструктуры, субъектов, 
осуществляющих сбор, формиро-
вание, распространение и исполь-
зование информации, а также сис-
темы регулирования возникающих 
при этом общественных отноше-
ний», причем такая совокупность, 
которая охватывает «конечный объ-
ем осмысленного информационно-
го пространства». Выраженное в 
указанной форме, последнее свойс-
тво формально делает понятие ИП 
неопределяемым, однако это не ме-
шает вычленять его фундаменталь-
ные свойства.

Как и в случае с комплексной СО:
•  ИП включает действующих 

субъектов (акторов, агентов);
•  в комплексном ИП могут 

быть выделены ИП разных услов-
ных типов – социальное ИП, инф-
раструктурное, узкотематическое;

•  ИП обладает свойством 
«масштаб». 

На практике разделяют «гло-
бальное ИП» и самые разные «ло-
кальные» ИП – корпоративные, 
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национальные, профессиональные, 
индивидуальные и др.

Отличием ИП от СО (или ин-
формационной СО) является не-
обязательность определения цент-
рального субъекта. Благодаря это-
му существуют такие пространс-
тва, как мировое пространство 
СМИ, библиотечное, архивное или 
музейное информационное про-
странства и т.д. Многие такие ИП 
на практике могут нестрого связы-
ваться с центральным субъектом 
«люди в целом», однако особеннос-
тью является ситуативное решение 
каждого человека о том, входит ли 
он в состав центрального субъекта, 
т.е. является ли он «жителем» этого 
ИП. Из-за этого невозможно гово-
рить, что реальным центральным 
субъектом такого ИП действитель-
но являются все люди в целом. 

Другое важное особое свойство 
ИОП связано со способом трактов-
ки слова «пространство». В данной 
работе «пространство» в названии 
ИП означает его строгую трактовку, 
при которой элементарные объекты 
пространства и отношения между 
ними организованы набором в той 
или иной степени формализован-
ных правил. Эти правила позволя-
ют различать места расположения 
разных объектов, измерять рассто-
яния между ними, определять тра-
ектории и производить целенаправ-
ленное движение, отображать ИП в 
виде схем или своего рода карт. 

Отметим, что такую трактов-
ку ИП как пространства считают 
целесообразной использовать все 
участники проекта, в рамках ко-
торого написана данная статья. 
Применительно к ИОП такое тол-
кование позволяет конструировать 
подпространства и их модели, поз-
воляющие решать многие практи-
чески важные задачи. Конкретные 
требования к измерениям и другим 
правилам пространства определя-
ются требованиями к задачам, ре-
шение которых должно поддержи-
вать некоторое конкретное ИОП и 
в которые могут, в частности, вхо-
дить указанные в [25, 26] задачи:

•  упорядочение целей на раз-
ных отрезках непрерывного обра-
зования и планирование вариантов 
индивидуальных образовательных 
траекторий индивида разной дли-

тельности на протяжении всей ис-
тории его жизни; 

•  определение и использова-
ние очередности изучения акаде-
мических дисциплин и отдельных 
образовательных модулей в рамках 
примерной и конкретной образова-
тельных программ ОУ; 

•  сравнение компетенций и 
планирование движения от началь-
ных уровней компетентности к бо-
лее высоким при развитии челове-
ческого капитала компании.

3.3. Свойства архитектуры 
предприятия (АП), наследуемые 
ИОП и порождающие типы 
требований к нему

Понятие «предприятие» и «ар-
хитектура предприятия» (АП, 
Enterprise Architecture) служат для 
систематического определения 
свойств активной образовательной 
среды при осуществлении ею целе-
направленной деятельности и для 
последующего отображения части 
этих свойств в ИОП и в его модели. 
В соответствии со стандартами де-
юре и де-факто дисциплины «Ар-
хитектура предприятия» [17, 27] 
трактуется как одна или несколько 
организаций или их частей, объеди-
ненных общей целью в отношении 
создания определенного полезного 
выхода, такого как услуга или иной 
продукт. Эта целенаправленность 
вполне совпадает с целенаправлен-
ностью создания и деятельности 
образовательных сред (ОС) разных 
видов. 

В [28] было рассмотрено приме-
нение стандарта [17] для создания 
комплексных образовательных ин-
формационных систем. Значение 
понятия «предприятие» и дисцип-
лины «Архитектура предприятия» 
для формирования и деятельности 
ОС определено в [25]. Продуктом 
ОС как предприятия можно принять 
получение обучающимся ценных об-
разовательных услуг, считая, что это 
не является ограничением и не пре-
пятствует достижению иных важных 
результатов деятельности ОС.

Непосредственной ценностью 
рассмотрения ОС как предприятия 
является возможность использо-
вать методический материал дис-
циплины АП. В частности, исполь-
зуются: 

• правила вывода требований 
к системной и технологической 
архитектурам ОС и ее ИОП из пот-
ребностей архитектуры деятель-
ности (т.н. бизнес-архитектуры) 
ОС как предприятия;

• возможности трансформи-
ровать бизнес-архитектуру ОС и 
ее ИОП за счет применения ИКТ, 
например за счет реинжинирин-
га процессов деятельности и даже 
определения новых целей ОС как 
предприятия. 

Архитектурные методы распро-
страняются также на процессы со-
здания и развития ОС как предпри-
ятия. В частности: 

• осуществляется спиральное 
развитие структуры и свойств ИОП 
конкретной ОС как осуществле-
ние нескольких жизненных циклов 
ИОП, сменяющих друг друга в пол-
ной истории жизни ОС;

• для проектирования архи-
тектур конкретных ОС и их ИОП 
полезно использование метамоде-
лей, референсных («эталонных») 
моделей, типовых «строительных 
блоков» (в терминах [27]), что не 
исключает использование и ориги-
нальных решений.

Важнейшие принципы и мета-
модели «Архитектуры предпри-
ятия», применяемые при определе-
нии свойств ИОП, рассматривают-
ся в статье [4]. При этом учитыва-
ются положения новой парадигмы 
инжиниринга предприятий [29, 30]. 

3.4. Свойства образовательной 
среды, наследуемые ИОП 
и порождающие типы 
требований к нему 

В традиционных подходах 
наследование ИОП свойств об-
разовательной среды (например, 
тематических) обычно рассмат-
ривается первым и часто остается 
единственным в проектах созда-
ния ИОП ОУ. Часть свойств ИОП 
определяется в ходе обследования 
и диагностического анализа конк-
ретного университета или инсти-
тута, остальные домысливаются 
в рамках разработки концепции 
ИОП, частично – заимствовани-
ем примеров «лучшей практики», 
частично – изобретением локаль-
ных решений. Недостатки таких 
подходов: 
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•  изначальное отсутствие в ар-
хитектуре ИОП тех свойств и ком-
понентов, которые надо относить к 
базовым; 

•  несовпадение в требованиях 
и даже в типах требований разных 
ИОП и ИП, которым предстоит вза-
имодействовать в ходе функциони-
рования;

•  повышенные затраты на до-
работки разных ИОП и ИП для 
последующего включения базо-
вых свойств, включая обеспечение 
содержательной совместимости 
смежных ИОП.

Типичным примером распро-
страненного недостатка является 
отсутствие достаточных требо-
ваний к масштабированию ИОП, 
когда оно проектируется в качестве 
внутреннего пространства ОУ. В 
тех же случаях, когда требования 
к последующему масштабирова-
нию закладываются, например, 
исходя из понимания неизбежнос-
ти использования не только общих 
информационных ресурсов интер-
нета, но и специализированных 
образовательных ресурсов других 
ОУ, оно обычно не сопровожда-
ется требованиями к сочетанию 
масштабирования по разным ха-
рактеристикам, например по цен-
тральному субъекту и по охвату 
разных тематик. Отсюда вытекают 
недостаточные требования к мето-
дам интеграции ресурсов интерне-
та для их представления в качестве 
информационно-образовательных 
ресурсов.

Другим распространенным не-
достатком является недостаточное 
обеспечение свойств упорядочен-
ности элементов ИОП, которое 
собственно и привносит в ИОП 
свойства строго определенного 
пространства. Отсутствие этих 
свойств не дает возможности ре-
шать в этом ИОП наиболее ценные, 
не рутинные задачи, указанные в 
предыдущем подразделе. 

Анализ многих важных свойств 
ОС, которые должны наследовать-
ся ИОП, можно найти в содержа-
тельном анализе ОС [25] и в опи-
саниях формальных моделей [26]. 
Здесь укажем, что в соответствии 
с модельным подходом и мето-
дами дисциплины «Архитектура 
предприятия» в число обобщенных 

моделей ОС, поддерживающих 
рассматриваемые свойства, реко-
мендуется включать следующие 
метамодели (в скобках приведены 
используемые в подходе предста-
вители этих метамоделей): 

• метамодель структуры внут-
ренней и внешней среды предпри-
ятия для ОС (модель [7]);

• метамодель целей и траекто-
рий образовательной деятельности 
(модель пространства непрерывно-
го образования LLLS [25, 26]);

• метамодель знаний, переда-
ваемых образовательной средой 
обучающемуся (представление 
объектов знаний изучаемой пред-
метной области в нормализованной 
метамодели компетенций [26]);

• метамодель состава результа-
тов образовательной деятельности 
(нормализованная метамодель ком-
петенций [25]).

Другие модели и их характерис-
тики рассматриваются в [4]. 

Заключение

Предложенный подход к опре-
делению фундаментальных источ-
ников базовых требований к ИОП 
и самих базовых требований поз-
воляет в целом решить задачу пре-
одоления ограничений, порождае-
мых субъективизмом разработчика, 
конъюнктурой момента и текущим, 
т.е. частным, состоянием ОУ. Задача 
решается на основе выведения под-
хода за рамки анализа конкретного 
ОУ или фиксированной ОС. Подход 
основан на том, что типы базовых 
требований к ИОП возникают не по 
решению того или иного разработ-
чика и не только на основе приори-
тетных, но и частных потребностей 
пользователей. Типы требований 
определяются на основе фундамен-
тальных свойств ИОП, которые, 
в свою очередь, определяются на 
основе наследования ИОП свойств 
высокоуровневых смежных с ним 
понятий. В качестве таковых в пер-
вую очередь рассматриваются поня-
тия «информационное пространс-
тво», «среда обитания человека», 
«образовательная среда», «предпри-
ятие» и «архитектура предприятия». 

Для придания отбираемым 
свойствам практической значи-
мости выполнен анализ семантики 

контекста, в котором создаются и 
действуют образовательная среда и 
ее ИОП, и предварительный анализ 
трактовки понятия ИОП, на основе 
чего выбрана актуальная для прак-
тики трактовка, относящая ИОП 
более к системно-технологической 
области, чем к социальной и педа-
гогической. Вместе с тем отмечена 
комплексность понятия ИОП, оп-
ределены его главные компоненты 
и связи с высокоуровневыми смеж-
ными понятиями, включая действу-
ющих субъектов и отношения меж-
ду ними и с внешней средой. Эти 
компоненты и связи представлены 
высокоуровневой онтологической 
моделью (upper ontology) «Онтоло-
гия контекста ИОП» и существен-
ной для ИОП «онтологией инфор-
мационных пространств». 

Разработана и предложена об-
щая схема подхода с выделением в 
нем понятийного и процессного ас-
пектов. Указаны правила создания 
как обобщенных свойств и требо-
ваний к ИОП, так и их конкрети-
зации и детализации, в том числе в 
процессе применения общей схемы 
подхода в случае создания конкрет-
ных образовательной среды и его 
ИОП. Эта схема, включающая вы-
сокоуровневую онтологию (upper 
ontology) контекста ИОП, а также 
совокупность частичных онтоло-
гических и других моделей ИОП, 
предусмотренных подходом, может 
рассматриваться в качестве наибо-
лее обобщенной схемы, «фреймво-
ка» создания ИОП различного на-
значения. Вошедшие во фреймвок 
обобщенные характеристики ИОП 
могут дополняться, детализиро-
ваться и конкретизироваться в про-
ектах создания конкретных ИОП.

На основе упомянутых онтоло-
гий определены те свойства высо-
коуровневых смежных с ИОП по-
нятий, которые наследуются ИОП 
и составляют его фундаментальные 
свойства. В частности, выделяются 
следующие свойства СО, индуци-
рующие фундаментальные свойс-
тва ИОП: 

• конечность;
• наличие центрального субъ-

екта;
• комплексность и интеграль-

ность как объединение сред обита-
ния нескольких типов; 
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• масштабируемость;
• изменяемость под воздейс-

твием разных факторов;
• вхождение ОС и ИОП в со-

став СО как частей в целое.
Дополнительно перечисленным 

выше свойствам, в свойства ИОП, 
наследуемые от ИП, входят:

• возможность отсутствия цен-
трального субъекта;

• упорядоченность элементов 
ИОП;

• конечность или практическое 
отсутствие границ;

• интегральность как объеди-
нение информационных сфер не-
скольких типов; 

• связь ИП с ИОП как с видо-
вым понятием. 

Другие свойства ИОП и резуль-
таты применения подхода в виде 

типов базовых требований к ИОП 
как к системе рассматриваются в 
[4].

Интегрально можно сформули-
ровать следующие преимущества 
предложенного подхода, включая 
используемую в нем общую схему 
(фреймвок) ИОП:

• применение подхода обеспе-
чивает обоснованность состава ба-
зовых требований к ИОП и естес-
твенную стабильность их набора 
при происходящих внешних изме-
нениях; 

• подход обеспечивает более 
полное понимание истоков требо-
ваний к ИОП, благодаря чему ста-
новится возможным изначально, 
т.е. до погружения в детальный 
анализ специфики образователь-
ных процессов конкретного ОУ, 

закладывать многие базовые свойс-
тва ИОП в его архитектуру как ти-
повые; 

• применение общих базовых 
типов требований, основанных 
на фундаментальных свойствах 
ИОП, позволяет явным образом 
и прослеживаемыми действиями 
обеспечивать нужную совмести-
мость разных ИОП, способ и сте-
пень масштабирования каждого 
из них; 

• подход разделяет категории 
требований к ИОП на первооче-
редные и перспективные, благода-
ря чему на самых ранних стадиях 
планирования ИОП можно опре-
делять очередность реализации 
свойств ИОП, что необходимо 
ввиду высокой сложности ИОП 
как системы. 
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Интеллектуализация сервисов 
открытого образования
В статье представлен подход к нивелированию основных недостатков систем онлайн-обучения, свя-
занных с трудностями объективного контроля знаний студентов. Предлагается метод интеграции в 
архитектуру образовательного портала модуля, объединяющего нейросети и генетические алгорит-
мы с целью более качественной обработки трудноформализуемых и неточных данных. Представлены 
результаты апробации данного подхода, позволившего поднять сервисы онлайн-обучения на новый 
уровень автоматизации, гибкости и динамичности.

Ключевые слова: открытое образование, вычислительный интеллект, сервисы электронного обу-
чения.

INTELLECTUALIZATION OF OPEN EDUCATION SERVICES 

The article presents the approach of leveling of the main drawbacks of online learning systems associated 
with diffi culties of objective monitoring of students’ knowledge. This method is based on the integration of the 
module that combines neural networks and genetic algorithms in the education system architecture with a goal 
of better examining of incomplete and inaccurate data. There are described the results of this method, which 
rises e-learning services to a new level of automation, agility and dynamism.

Keywords: open education, computational intelligence, online services. 

Введение 

Современное образование поз-
воляет человеку учиться непре-
рывно, постоянно повышать свой 
профессиональный уровень. Осо-
бую важность приобретает умение 
находить в огромном объеме дан-
ных информацию, необходимую 
для решения конкретной задачи, и 
интерпретировать ее согласно сво-
им потребностям. Для профессио-
нальной мобильности и творческой 
активности человеку необходимо 
иметь доступ к мировым информа-
ционным ресурсам и базам знаний. 
Поэтому сегодня правильно было 
бы говорить о современном обра-
зовании как о smart-образовании. 
Smart учебный процесс (образова-
ние) – учебный процесс с исполь-
зованием технологических инно-
ваций и интернета, который пре-
доставляет студентам возможность 
приобретения профессиональных 
компетенций на основе системного 
многомерного видения и изучения 

дисциплин, с учетом их многоас-
пектности и непрерывного обнов-
ления содержания [1]. 

Во всем мире набирают попу-
лярность порталы, нацеленные 
на дистанционное обучение – от 
краткосрочных тренингов до вы-
сшего образования. Динамичное 
развитие рынка онлайн-образова-
ния ужесточает установившуюся 
на нем конкуренцию. Но в сравне-
нии с традиционным подходом та-
кие неоспоримые достоинства он-
лайн-обучения, как доступность и 
удобство, заметно снижаются из-за 
недостатков, основные из которых 
заключаются в следующем:

• нехватка специалистов для 
составления курсов, сведение к ми-
нимуму обратной связи с ученика-
ми и индивидуального преподава-
тельского подхода; 

• сложность объективного кон-
троля знаний. Индивидуальную 
проверку заданий заменяют раз-
личные формы тестирования, при 
этом отсутствуют рекомендации по 

изучению материалов на основа-
нии результатов контроля; 

• сложность объективного оце-
нивания качества обучения. До сих 
пор не существует универсального 
определения показателей качества 
содержания курсов. Из-за отсутс-
твия критериев количественного 
оценивания характеристик матери-
алов в курс зачастую включаются 
устаревшие и недостоверные ис-
точники. Программа по дисципли-
не фиксирована либо варьируется 
самим пользователем.

Один из путей устранения этих 
недостатков базируется на послед-
них разработках в области искус-
ственного интеллекта. Гибриди-
зация методов интеллектуальной 
обработки информации – девиз 
последних лет в области техноло-
гий искусственного интеллекта. 
Сформировалась концепция «мяг-
ких вычислений» (soft computing), 
объединяющая нечеткую логику, 
нейросети, эволюционные алгорит-
мы и вероятностные рассуждения. 
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В частности, методы нечеткой ло-
гики в совокупности с концепцией 
нейросетей зарекомендовали себя 
одним из самых эффективных и 
перспективных инструментов мяг-
ких вычислений. Их популярность 
относительно методов классичес-
ких разделов математики обуслов-
лена тем, что для решения задач 
интеллектуальной обработки и ана-
лиза данных успешно применяют-
ся нейро-нечеткие модели. 

1. Основные тенденции 
развития вычислительного 
интеллекта

Исследования в области вы-
числительного интеллекта как 
инструмента интеллектуализации 
обработки данных с каждым годом 
приобретают все большую практи-
ческую ценность.

Вычислительный интеллект 
(computational intelligence, CI) – 
ответвление искусственного ин-
теллекта и альтернатива его клас-
сическим подходам, основанным 
на строгом логическом выводе. 
В современном понимании ис-
кусственный интеллект (artifi cial 
intelligence, AI) – это совокупность 
методов и инструментов решения 
сложных прикладных задач, ис-
пользующих принципы, заложен-
ные в процессах, протекающих в 
живой или неживой природе (на-
пример, в мышлении). CI опира-
ется на эвристические, неточные и 
приближенные алгоритмы решения 
задач, зачастую не имеющих реше-
ния за полиномиальное время. Он 
сочетает в себе методы обучения, 
адаптации, эволюции и нечеткой 
логики для создания в известной 
степени интеллектуальных про-
грамм. 

Таким образом, вычислитель-
ный интеллект работает с классом 
задач из области искусственного 
интеллекта, но классический AI ре-
шает их методами традиционных 
жестких вычислений, а CI – мягких 
вычислений.

Мягкие вычисления (soft 
computing) – это симбиоз вычисли-
тельных методологий, коллективно 
обеспечивающих базу для понима-
ния, конструирования и развития 
интеллектуальных систем. По срав-

нению с жесткими вычислениями, 
мягкие вычисления более приспо-
соблены к обработке неточных, не-
определенных и неполных данных 
для достижения удобства манипу-
лирования, робастности, низкой 
стоимости решения и лучшего со-
гласия с реальностью. Инструмен-
тарий CI основан на следующих 
наиболее активно развивающихся 
подходах и методах мягких вычис-
лений: нечеткие системы (нечеткие 
множества, нечеткая логика, нечет-
кие регуляторы), нейронные сети, 
эволюционное моделирование 
(генетическое программирование, 
эволюционное программирование, 
генетические алгоритмы), теория 
хаоса, роевой интеллект, искусст-
венные иммунные системы, гиб-
ридные системы (нечеткие ней-
росети, комбинации генетических 
алгоритмов и нейросетей). 

Вычислительный интеллект 
дает новый взгляд на статистичес-
кие методы, примером чему служат 
нечеткие системы. Нечеткая логика 
лежит в основе методов работы с 
неточностью, приближенных рас-
суждений и вычислений со слова-
ми (computing with words). Искус-
ственные нейронные сети, в свою 
очередь, тесно связаны с машин-
ным обучением. Нейровычисления 
отражают способность к обуче-
нию, адаптации и идентификации. 
В случае генетических вычислений 
и роевого интеллекта речь идет о 
возможности систематизировать 
случайный поиск и достигать опти-
мального значения характеристик 
объекта. Вероятностные вычисле-
ния обеспечивают базу для управ-
ления неопределенностью и прове-
дения рассуждений, исходящих из 
свидетельств. 

Основой развития вычисли-
тельного интеллекта является раз-
работка алгоритмических моделей 
для решения сложных задач вы-
сокой размерности путем модели-
рования естественных природных 
систем. Каждая из парадигм CI 
основана на моделировании реаль-
но существующих биологических 
явлений и свойств. Нейросети за-
родились как модель фрагментов 
нервной системы; эволюционные 
вычисления имитируют естествен-
ную эволюцию и используют за-
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коны генетики; роевой интеллект 
моделирует социальное поведение 
колоний организмов; искусствен-
ные иммунные системы не были 
бы построены без биологических 
прототипов; нечеткие системы воз-
никли в результате исследования 
взаимодействия организмов с окру-
жающей средой.

Итак, вычислительный интел-
лект включает в себя следующие 
основные парадигмы:

• искусственные нейронные 
сети (нейросети, artifi cial neural 
networks);

• нечеткие системы (fuzzy 
systems);

• эволюционное моделирова-
ние (evolutionary modelling);

• роевой интеллект (swarm 
intelligence).

Кроме того, в рамках вычис-
лительного интеллекта ведутся 
исследования искусственных им-
мунных систем (artifi cial immune 
systems), теории хаоса (chaos 
theory), фрактальных преобразова-
ний и вейвлетов.

Нейросеть – это распределен-
ный параллельный процессор, со-
стоящий из элементарных единиц 
обработки информации – нейро-
нов, накапливающих эксперимен-
тальные знания. 

Нечеткая система – это система 
с нечеткими: спецификацией пара-
метров, описанием входных и вы-
ходных переменных и выводом на 
основе базы знаний, состоящей из 
нечетких продукционных правил 
вида IF (антецедент) THEN (кон-
секвент). Нечеткая система состо-
ит из базы знаний, фаззификатора, 
функций термов, ядра нечеткого 
логического вывода и в большинс-
тве случаев дефаззификатора. 

Как показывает практика, не-
четкое управление дает лучшие 
результаты в сравнении с получа-
емыми при помощи классических 
алгоритмов. Очевидной областью 
внедрения нечеткой логики явля-
ются всевозможные экспертные 
системы, в том числе: нелинейный 
контроль и управление в произ-
водстве, самообучающиеся систе-
мы, системы, распознающие текс-
ты на естественном языке, системы 
планирования и прогнозирования, 
опирающиеся на неполную инфор-

мацию, финансовый анализ в ус-
ловиях неопределенности, управ-
ление базами данных, совершенс-
твование стратегий управления и 
координации действий. 

Эволюционное моделирование 
(ЭМ) – это класс вычислительных 
методов и алгоритмов поиска, оп-
тимизации и обучения. Концепция 
эволюционного моделирования 
основывается на принципах естес-
твенного отбора (особи, которые 
лучше способны решать задачи в 
своей среде, выживают и репроду-
цируют), скрещивания (хромосома 
потомка состоит из частей хромо-
сом предков), мутации (приобрете-
ние потомком свойств, отсутствую-
щих у родителей).

К методам ЭМ относятся эво-
люционные стратегии, эволюци-
онное программирование, генети-
ческие алгоритмы и генетическое 
программирование. Их отличия в 
основном состоят в способе пред-
ставления решений и наборе эво-
люционных операторов. 

Генетические алгоритмы (ГА) – 
оптимизационные методы, осно-
ванные на использовании аналогий 
с процессами естественного отбора 
и генетических преобразований. 

Важным достоинством ГА яв-
ляется его способность манипу-
лировать одновременно большим 
множеством разнородных парамет-
ров-признаков, из которых комби-
нируется хромосома. ГА обладают 
высокой помехозащищенностью и 
робастностью: при снижении на-
дежности входных данных качест-
во их работы снижается очень мед-
ленно. 

Эволюционные стратегии тоже 
относятся к эвристическим мето-
дам оптимизации, основанным на 
адаптации и эволюции, но отли-
чаются от ГА реализацией таких 
шагов алгоритма, как отбор и мута-
ция, а также способом представле-
ния генотипа. 

Генетическое программирова-
ние – автоматическая генерация 
программ с помощью генетических 
алгоритмов. Одним из основных 
вопросов генетического програм-
мирования является задание спосо-
ба кодирования, оптимального для 
внесения мутации и объединения 
алгоритмов оператором скрещива-
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ния. Способы кодирования можно 
разделить на прямое кодирование 
для обработки кода программы в 
явном виде и косвенное кодиро-
вание для обработки правил его 
построения.

Эволюционное программиро-
вание аналогично генетическому 
программированию, но предпо-
лагает, что структура программы 
фиксирована, изменяются только 
переменные.

ЭМ применяется для автома-
тизации решения различных оп-
тимизационных задач науки и тех-
ники, изучения и моделирования 
отдельных процессов естественной 
эволюции, совершенствования ис-
кусственных систем за счет наде-
ления их свойствами адаптивного 
поведения и самоорганизации.

Роевой интеллект (swarm 
intelligence) описывает коллектив-
ное поведение многоагентной де-
централизованной самоорганизу-
ющейся системы. Методы роевого 
интеллекта схожи с эволюционны-
ми вычислениями и основывают-
ся на моделировании социального 
поведения живых организмов. В 
задачах численной оптимизации 
применяются роевые алгоритмы 
(particle swarm optimization, PSO), в 
задачах комбинаторной оптимиза-
ции – муравьиные алгоритмы (ant 
colony optimization, ACO). Извест-
ны алгоритмы, имитирующие по-
ведение пчел, рыб, птиц и других 
социальных организмов.

Алгоритмы роевого интеллек-
та отличаются простотой реали-
зации и могут быть использова-
ны для формирования поведения 
множества мобильных роботов 
– агентов системы. На основе 
данных алгоритмов производит-
ся позиционирование агентов в 
пространстве и прокладывание их 
оптимальных маршрутов к задан-
ным целям. 

Между методами эволюцион-
ного моделирования и роевого ин-
теллекта прослеживается сходство. 
Например, PSO напоминает ЭА 
тем, что оба подхода основаны на 
популяциях и вычислении функ-
ций приспособленности для каж-
дой особи. Корректировка частиц в 
PSO схожа с оператором скрещива-
ния, используемым в ЭА. 

Тем не менее PSO имитирует 
именно социальное поведение, а 
не выживание наиболее приспо-
собленных особей. Другим важ-
ным различием является способ-
ность частиц извлекать пользу из 
предыдущего опыта, в то время 
как ЭА подобных механизмов не 
предусматривает. Кроме того, по 
сути роевые алгоритмы являются 
непрерывными, в то время как ГА 
в общем случае считаются дискрет-
ными.

Методы вычислительного ин-
теллекта чрезвычайно разнообраз-
ны и многое позаимствовали из 
биологии, нейрофизиологии, гене-
тики, социологии и психологии. 

Специфика CI состоит в том, 
что они используют вероятност-
ные, а не детерминированные пра-
вила генерации решений, позво-
ляют накапливать и использовать 
знания о пространстве поиска и, 
следовательно, проявляют способ-
ность к самообучению. 

На протяжении всей истории 
вычислительного интеллекта зако-
номерно прослеживается консоли-
дация его методов. Так, в настоящее 
время термины «эволюционное 
программирование», «эволюци-
онные стратегии», «генетические 
алгоритмы» и «генетическое про-
граммирование» рассматриваются 
как частные ответвления общего 
подхода «эволюционного моде-
лирования», иногда называемого 
«эволюционными вычислениями». 
Нейросетевые системы все чаще 
интегрируются с алгоритмами не-
четкого вывода, генетическими ал-
горитмами или методами роевого 
интеллекта. Это позволяет повы-
сить скорость и качество обучения 
нейросетей, сделать их более дина-
мичными и надежными.

Особенную популярность по-
лучили гибриды нейросетей с 
нечеткими системами и эволю-
ционными вычислениями: нейро-
нечеткие регуляторы, COGANN 
(Combinations of genetic algorithms 
and neural networks) и т.д. Одним из 
первых применений роевого алго-
ритма (particle swarm optimization, 
PSO) стало именно обучение ней-
росетей. 

В случае гибридизации PSO 
и генетических алгоритмов (ГА) 

чаще всего заимствуется популяция 
из одного алгоритма и использует-
ся в качестве начальной популяции 
для другого, в частности при сни-
жении скорости роста приспособ-
ленности. Сочетание НС и ГА все 
чаще применяется в предметных 
областях, где отсутствует физичес-
кое или статистическое понимание 
системы, наблюдается большой 
статистический разброс входных 
данных и нелинейность механизма 
их обобщения.

На данный момент технология 
последовательных вычислений по-
дошла к пределу своих техничес-
ких возможностей. Не удивительно, 
что исследования вычислительного 
интеллекта переживают очередной 
подъем: многие методы CI опери-
руют атомарными объектами для 
создания гибкой динамичной струк-
туры. Так, нейроны – это примитив-
ные процессоры, которые составля-
ют базу нейросети любой размер-
ности и топологии. Популяции в ГА 
состоят из особей; роевой интеллект 
оперирует отдельными частицами 
(particles), являющимися потенци-
альным решением задачи.

2. Интеграция COGANN 
в сервисы онлайн-обучения

Сервисы онлайн-обучения опе-
рируют трудноформализуемыми 
и неточными данными, среди ко-
торых, например, качество и акту-
альность материалов, корреляция 
между содержимым различных 
курсов, текущий уровень знаний 
по дисциплине, вероятность неса-
мостоятельного прохождения теста 
и т.д. Механизм обобщения таких 
данных не является линейным, и в 
качестве инструмента их обработки 
могут выступать методы COGANN 
(Combinations of genetic algorithms 
and neural networks). 

Сервисы портала онлайн-об-
разования функционируют в ус-
ловиях ограниченной и неполной 
информации, а накапливаемая ста-
тистика носит стохастический ха-
рактер. Концепция COGANN име-
ет высокий потенциал как средство 
автоматизации работы такой слож-
ной динамической системы. 

Обобщенная архитектура пор-
тала онлайн-обучения c интег-
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рированными в него сервисами 
COGANN представлена на рис. 1.

Данная модель была реализова-
на и прошла успешные испытания 
в рамках разработки информацион-
но-аналитической системы НИФИ. 
Модуль, инкапсулирующий методы 
COGANN, представлен в виде веб-
сервиса. Преимущества сервис-
ориентированного подхода (такие 
как низкая связанность и незави-
симость от платформы) в данном 
случае играют особую роль, так как 
позволяют быстро и с минималь-
ными затратами интегрировать мо-
дуль в систему. 

Как показали практические ис-
пытания, использование COGANN 
привносит адаптивность в онлайн-
обучение и предоставляет множес-
тво новых возможностей, некото-
рые из которых:

• анализ статистики по порталу 
для выявления наиболее востребо-
ванной информации, модификации 
структуры и содержания онлайн-
курсов. В рекомендательном поряд-
ке формируются и ранжируются по 
различным критериям списки ма-
териалов, подлежащих удалению, 
корректировке или перемещению 
между курсами; 

• анализ активности пользовате-
ля для составления списков матери-
алов для факультативного изучения, 
изменения уровня сложности кон-
трольных работ, формирования до-
полнительных разделов дисциплин, 
модификации проверочных заданий;

• прогнозирование действий 
пользователя на основании его пре-

дыдущей активности для составле-
ния рекомендаций и оптимизации 
процесса обучения. Такой подход 
позволяет повысить эффектив-
ность обучения и избавить пользо-
вателя от рутинных действий;

• динамическое управление 
процессом тестирования. Если 
пользователь дает быстрые и пра-
вильные ответы, имеет смысл по-
высить сложность заданий или 
скорректировать их направлен-
ность в рамках темы тестирования. 
Данный метод повышает точность 
оценивания знаний и определения 
пробелов в обучении;

• заключение о степени са-
мостоятельности работы пользо-
вателя во время тестирования на 
основании анализа разнообразных 
статистических данных. 

Перечисленные задачи, сво-
дящиеся к кластеризации, про-
гнозированию и управлению, эф-
фективно решаются с помощью 
нейросетей различной топологии: 
самоорганизующихся карт Кохо-
нена, сетей Хопфилда, нечетких 
нейросетей, гибридных моделей и 
т.д. 

Например, формирование ряда 
показателей, косвенно свидетель-
ствующих о несамостоятельности 
прохождения контрольных зада-
ний, реализуется с применением 
соревновательных нейросетей с 
обучением без учителя. В то время 
как формирование рейтинга курсов 
и учебных материалов может осу-
ществляться нечеткой нейросетью 
TSK (Takagi-Sugeno-Kanga), для 

обучения которой принято исполь-
зовать гибридный алгоритм.

Обширная статистика разви-
вающихся порталов подходит для 
них в качестве обучающей выбор-
ки и позволяет избежать времен-
ных затрат на ручное составление 
данных. Но для эффективности 
обучения нейросетей необходимо, 
чтобы этот процесс был простым 
и доступным для администраторов 
портала. 

Он автоматизируется за счет 
применения генетических алгорит-
мов. Кроме того, даже располагая 
статистической информацией, не-
обходимо произвести ее предоб-
работку для адекватного обучения 
и функционирования нейросети. 
Генетические алгоритмы позволя-
ют выбрать доминантные признаки 
для формирования полной и непро-
тиворечивой обучающей выборки, 
которые оказывают наибольшее 
влияние на вывод НС. 

3. Результаты эксперимента

Применение в совокупнос-
ти с нейросетями генетических 
алгоритмов не только повышает 
представительность обучающего 
множества и эффективность ней-
росетевого вывода. Генетические 
алгоритмы также нивелируют ряд 
закономерных в рамках парадигмы 
нейросетей проблем: локального 
оптимума, «паралича» нейросети, 
переобучения, скорости сходимос-
ти итеративных градиентных алго-
ритмов обучения и т.д.

В реальных условиях эксплуата-
ции параметры портала как иссле-
дуемой среды постепенно изменя-
ются во времени. Но динамическая 
структура входных данных накла-
дывает требование динамичности 
и на модель обработки: нейросеть 
должна подстраивать архитектуру 
и топологию под внешние условия. 

Генетические алгоритмы, об-
щие для нейросетей различных 
архитектур, имеют преимущество 
как наиболее универсальный спо-
соб обучения. Для их использо-
вания не требуется информация о 
характеристиках функции, экстре-
мум которой необходимо найти. 
При решении практической задачи 
оптимизации работы сервисов он-

Рис. 1. Модель архитектуры портала онлайн-обучения
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лайн-обучения эти сведения не из-
вестны, и вместо них доступны ста-
тистические или стохастические 
данные, хранящиеся на портале. 

Генетические алгоритмы уточ-
няют параметры и топологию ней-
росети на этапе функционирова-
ния, повышают надежность ее вы-
вода, при необходимости оптими-
зируют правила обучения. Следует 
подчеркнуть, что они способны 
значительно расширить функцио-
нальность нейросети привнесени-
ем в ее работу большей гибкости и 
динамичности.

Заключение

История вычислительного ин-
теллекта как ответвления AI насчи-
тывает более полувека. За это время 
интерес к CI волнообразно спадал и 
нарастал, что можно проследить по 
этапам его становления, от зарож-
дения в 1950-х гг. вплоть до совре-
менности. К сегодняшнему дню CI 
считается самостоятельным науч-
ным направлением. Он накопил бо-
гатый арсенал инструментов, а его 
теоретическая база и области прак-
тического применения продолжают 
интенсивно расширяться.

Методология вычислительного 
интеллекта представляет совокуп-
ность принципов, подходов, концеп-
ций и конкретных методов, а также 

методик. Исследования CI ведутся 
по следующим наиболее значимым 
направлениям: нечеткие системы 
(нечеткие множества, нечеткая ло-
гика, нечеткие регуляторы), нейрон-
ные сети, эволюционное моделиро-
вание (генетическое программиро-
вание, эволюционное программи-
рование, генетические алгоритмы), 
теория хаоса, роевой интеллект, 
искусственные иммунные системы, 
гибридные системы (нечеткие ней-
росети, комбинации генетических 
алгоритмов и нейросетей). 

Как и в любой науке, многие 
области исследований CI пересека-
ются. Взаимосвязь между различ-
ными направлениями CI выражена 
особенно сильно и породила новое 
направление: гибридизацию мето-
дов вычислительного интеллекта. 

Гибридизация вместе с вовлече-
нием в исследования многих пред-
метных областей, имеющих скорее 
практическое отношение к AI, чем 
фундаментальное, наделяют CI-
системы уникальными свойства-
ми. К ним относятся адаптивность, 
обучаемость, робастность и уни-
версальность. 

Ежегодно возрастающий инте-
рес к вычислительному интеллекту 
объясняется множеством актуаль-
ных областей его применения, сре-
ди которых распознавание речи и 
образов, машинный перевод, авто-

матическое доказательство теорем, 
аппроксимация функционалов, про-
гнозирование на биржевом рынке, 
управление бизнес-процессами, 
построение самообучающихся сис-
тем поддержки принятия решений.

Разумное и обоснованное ис-
пользование вариаций сочетания 
нейросетей и генетических алго-
ритмов в целом повышает техни-
ческий уровень и качество вычис-
лительных работ. Как подтвердила 
практическая эксплуатация, систе-
мы онлайн-обучения являются це-
лесообразной областью примене-
ния методов COGANN.

Интеллектуальные модули пор-
тала электронного обучения снижа-
ют необходимость вмешательства 
эксперта в процесс обучения, авто-
матизируют функции, традиционно 
возлагающиеся на преподавателя. 
Они избавляют администраторов 
от рутинной и трудоемкой работы, 
связанной с обработкой статистики 
и корректировкой проверочных за-
даний. Благодаря внедрению таких 
модулей заметно сокращаются за-
траты ресурсов на принятие реше-
ния об обработке контента.

Интеграция COGANN в серви-
сы онлайн-обучения открывает но-
вые перспективы в совершенство-
вании процесса дистанционного 
образования и выводит его на но-
вый уровень интеллектуализации. 
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Системный подход к организации 
электронного обучения 
в классическом университете
Рассматривается модель организации электронного обучения в классическом университете. Опре-
деляются основные этапы этого процесса с учетом современных трендов в развитии электронного 
обучения. Введение системы электронного обучения в образовательную практику крупного универси-
тета – длительный и сложный процесс, организация которого требует комплексного подхода, вклю-
чающего несколько этапов, представленных в статье.

Ключевые слова: электронное обучение, дистанционные образовательные технологии, электронная 
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SYSTEM APPROACH TO ORGANIZATION OF E-LEARNING 
IN A CLASSICAL UNIVERSITY

In the article the authors considered a model of e-learning organization in a classical university. The article 
defi nes main stages of this process in light of modern tendencies in e-learning. It presents introduction of e-
learning system to educational practice of a large university as a long and complex process which requires a 
comprehensive approach in its organization that includes several stages.

Keywords: e-learning, social networks, web 2.0, massive open online courses, blended learning.

1 Работа выполняется в рамках Программы повышения конкурентоспособности ТГУ, 2014 год.

В условиях информационно-
го общества все больше внимания 
уделяется развитию непрерывного 
образования, которое позволяет ре-
шить многие проблемы, связанные 
с формированием новой информа-
ционной культуры, с изменением 
парадигмы образования, сфокуси-
рованной на развитии креативной 
личности, ее творческого потенци-
ала, на переходе от усвоения гото-
вого знания к проектной, поисковой 
деятельности. Переход к непрерыв-
ному, открытому образованию яв-
ляется одним из способов решения 
противоречий между развиваю-
щейся культурой и традиционным 
способом образования человека. В 
XXI в. неграмотным называют не 
того, кто не умеет писать или чи-
тать, а того, кто не готов постоянно 
учиться новому или переучиваться, 
если того требуют обстоятельства 

[1]. Серьезным помощником в этом 
становится электронное обучение 
(electronic learning, e-learning, далее 
– ЭО), позволяющее университетам 
обеспечить растущий глобальный 
спрос на образовательные услуги.

В последние годы ЭО становит-
ся неотъемлемой составляющей 
образовательного процесса в вузах 
и используется во всех формах обу-
чения. Применение ЭО позволяет 
повысить качество образования за 
счет использования быстро попол-
няющихся мировых образователь-
ных ресурсов и за счет того, что 
при использовании элементов элек-
тронного обучения и дистанцион-
ных образовательных технологий 
увеличивается доля самостоятель-
ной работы студентов при освое-
нии материала. Особенно актуаль-
ным ЭО стало в условиях введения 
федеральных государственных 

образовательных стандартов ново-
го поколения и связанного с этим 
сокращения объемов аудиторной 
работы, увеличения и расширения 
форм самостоятельной работы сту-
дентов, для организации которой 
ЭО открывает новые возможности.

Введение системы ЭО в обра-
зовательную практику классичес-
кого университета – длительный 
и сложный процесс, организация 
которого требует системного под-
хода, включающего:

• создание инфраструктуры; 
• создание и развитие техни-

ческих, технологических, органи-
зационно-методических условий 
для внедрения ЭО;

• кадровое обеспечение про-
цесса разработки, внедрения и со-
провождения автоматизированных 
систем управления учебным про-
цессом; 
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• исследовательскую работу, 
направленную на изучение воз-
можностей информационных тех-
нологий, применяемых в учебном 
процессе, адаптацию новых тех-
нологий к условиям вуза, исследо-
вание психолого-педагогических, 
эргономических и других аспектов 
введения ЭО;

• научно-методическую работу 
по новым образовательным техно-
логиям и внедрению их в учебный 
процесс, разработку методик;

• подготовку и систематичес-
кую поддержку преподавателей; 

• систему мотивации преподава-
телей и студентов для работы в ЭО;

• разработку электронных об-
разовательных ресурсов и автома-
тизированных средств поддержки 
учебного процесса;

• мониторинг результатов обу-
чения и качества процессов.

В Национальном исследова-
тельском Томском государственном 
университете в рамках выполнения 
мероприятия «Развитие электрон-
ного обучения и дистанционных 
технологий, в том числе создание 
интернет-лицея» Программы по-
вышения конкурентоспособности 
ТГУ в 2013 г. во все формы обуче-
ния по основным образовательным 
и дополнительным профессиональ-
ным программам введено элект-
ронное обучение и дистанционные 
образовательные технологии. Це-
лями выполнения данного проекта 
являются:

• формирование информацион-
ной культуры студентов и препода-
вателей;

• создание интеллектуального 
портфеля программ, обеспечиваю-
щих международную конкурентос-
пособность;

• внедрение в ТГУ новых обра-
зовательных программ совместно 
с ведущими иностранными и рос-
сийскими университетами и науч-
ными организациями. 

Процесс внедрения ЭО в Наци-
ональном исследовательском Томс-
ком государственном университете 
прошел несколько этапов.

1-й этап: создана электронная 
информационно-образовательная 
среда вуза (совокупность электрон-
ных информационных и образова-
тельных ресурсов, информацион-

ных и телекоммуникационных тех-
нологий, соответствующих техни-
ческих и технологических средств, 
обеспечивающая освоение обучаю-
щимися образовательных программ 
или их частей, а также взаимодейс-
твие всех субъектов ЭО). 

Для организации электронно-
го обучения и развития междуна-
родных программ с применением 
дистанционных образовательных 
технологий в Томском государс-
твенном университете используют-
ся две платформы: система дистан-
ционного обучения «Электронный 
университет» (http://edu.tsu.ru), 
внедренная в учебный процесс до-
полнительного образования с 2003 
г., а также СДО «Электронный уни-
верситет – Moodle» (http://moodle.
tsu.ru), внедренная в учебный про-
цесс с сентября 2013 г., в которой 
разрабатываются электронные 
учебные курсы, используются ав-
томатизированные способы оценки 
результатов обучения, основанные 
на балльно-рейтинговой системе.

Для создания электронных об-
разовательных ресурсов и их от-
дельных элементов (демонстраци-
онных материалов, интерактивных 
объектов, инструментов обратной 
связи и коммуникации, платформ 
для создания сетевых сообществ) 
используются облачные сервисы 
интернета, а также конструктор 
ресурсов, интегрированный в СДО 
«Электронный университет».

Для организации и реализации 
учебного процесса преподаватель-
ский состав ТГУ использует соци-
альные медиа, такие как ВКонтакте 
и Facebook и другие социальные 
сети, а для создания учебного кон-
тента и организации педагогичес-
кой коммуникации – сервисы и тех-
нологии веб 2.0, такие как Blogger.
com (платформа для создания обра-
зовательных блогов), Drive.google.
com (редактор офисных докумен-
тов и организации совместной 
удаленной работы), Maps.google.
ru (источник карт и изображений 
местности), iii.ru (специально обу-
ченные виртуальные собеседни-
ки), Timerime.com (конструктор 
лент времени), Mindomo.com и 
imindmap.com (сервисы создания 
ментальных карт) [2]. Данные сер-
висы интегрируются с СДО «Элек-
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тронный университет – Moodle» и 
позволяют разнообразить формы 
представления электронных мате-
риалов и способы образовательно-
го взаимодействия обучающихся с 
преподавателями.

Применение социальных сер-
висов и технологий позволяет ре-
ализовать ряд существенных для 
современной образовательной па-
радигмы тенденций, связанных с 
переходом от потребления знания к 
его производству; от авторитарнос-
ти к прозрачности учебного про-
цесса, когда «выполненные работы 
студентов хранятся в системе, что 
позволяет избежать субъективных 
и авторитарных оценок деятель-
ности студента»; «от эксперта к 
помощнику», когда преподаватель 
превращается в одного из соавто-
ров учебного материала, создавае-
мого коллективно командой разра-
ботчиков или с участием студентов; 
«от лекции к беседе», в которой 
доминирует индивидуальное, бо-
лее личностное общение с каждым 
студентом; от «обучения о чем-то» 
к «обучению, как делать»; от «до-
ступа к информации» к «доступу к 
людям», что обеспечивается режи-
мами консультаций, личных сооб-
щений, системой поддержки элек-
тронного обучения [3].

Для проведения занятий в ре-
жиме онлайн в ТГУ используется 
программное обеспечение Adobe 
Connect как инструмента коммуни-
кации в режиме реального времени 
создания электронного обучающе-
го видеоконтента. Функция записи 
занятий, проводимых в режиме ве-
бинара, позволяет создавать, редак-
тировать, хранить и обеспечивать 
доступ к видеофрагментам лекци-
онных занятий, практических и ла-
бораторных работ.

2-й этап: разработаны локаль-
ные регламентирующие ЭО доку-
менты (Положение об электронном 
обучении и дистанционных об-
разовательных технологиях, рас-
поряжение ректора «О введении 
электронного обучения и дистан-
ционных образовательных техно-
логий во все формы обучения по 
основным образовательным и до-
полнительным профессиональным 
программам», распоряжение ректо-
ра «О назначении ответственных за 

внедрение электронного обучения 
и дистанционных образовательных 
технологий в подразделениях Том-
ского государственного универси-
тета», Порядок регистрации и про-
ведения экспертизы электронных 
учебных курсов и др.) [4].

3-й этап: создана организаци-
онная структура ЭО с определени-
ем ответственных за развитие ЭО 
в вузе на разных уровнях управле-
ния (вуз – факультет – кафедра), в 
состав которой входят админист-
рация, Институт дистанционного 
образования (подразделение, кури-
рующее ЭО), методический совет 
по дистанционному обучению, эк-
спертные советы по электронным 
образовательным ресурсам, учеб-
ное подразделение (факультет), 
экспертные (учебно-методические) 
комиссии по ЭО на факультетах, 
кафедра, ответственные за ЭО в 
учебных подразделениях. Все под-
разделения университета, образу-
ющие структуру ЭО, обеспечивают 
условия для коммуникации, обме-
на опытом и взаимной поддержки 
между всеми участниками ЭО 
университета. Для осуществления 
учебного процесса ЭО распределе-
ны обязанности и функции между 
подразделениями университета.

4-й этап: организовано обу-
чение сотрудников университета, 
участвующих в ЭО. Для эффек-
тивной и качественной разработ-
ки электронных учебных курсов 
(ЭУК), во-первых, организованы 
и проводятся семинары и курсы 
повышения квалификации руково-
дителей учебных подразделений и 
преподавателей, во-вторых, разра-
ботана и организована программа 
повышения квалификации «СДО 
Moodle в учебном процессе ка-
федры», в-третьих, организована 
система онлайн и офлайн консуль-
тационной поддержки преподава-
телей университета для разработки 
курсов. Проведение данных мероп-
риятий обусловлено тем, что разра-
ботка ЭУК является важным и су-
щественным этапом в реализации 
данного проекта.

5-й этап: организована мето-
дическая поддержка электронного 
обучения. Разработаны видеоинс-
трукции для преподавателей по ра-
боте в системе «Электронный уни-
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верситет – Moodle», рекомендации 
и инструкции для преподавателей 
по созданию и редактированию 
курса, инструкции для студентов.

6-й этап: разработка электрон-
ных учебных курсов в СДО «Элек-
тронный университет – Moodle», 
предоставляющая возможность 
социального взаимодействия учас-
тников учебного процесса: вики, 
блоги, форумы различных типов, 
поддержка мобильных устройств. 
Все разрабатываемые ЭУК имеют 
следующие особенности:

• информация о курсе в соот-
ветствии с учебным планом и его 
авторе(ах);

• соответствие структуры 
и контента электронного курса 
ФГОС и УМК соответствующей 
дисциплины;

• коммуникация с обучающи-
мися, применение активных мето-
дов обучения;

• методические указания по 
изучению курса (модуля) и подго-
товке к различным видам занятий; 

• дидактические материалы 
для самоконтроля, текущего конт-
роля знаний и промежуточной ат-
тестации.

Все разработанные ЭУК зано-
сятся в единую базу данных элек-
тронных ресурсов университета, 
которая представлена на образо-
вательном портале «Электронный 
университет». 

7-й этап: организована экспер-
тиза электронных учебных курсов. 
Внедрение ЭУК, прошедшего экс-
пертизу, является показателем ре-
зультативности профессиональной 
деятельности преподавателя вуза. 

Главная цель экспертизы – ус-
тановление степени соответствия 
структуры и контента ЭУК феде-
ральным государственным образо-
вательным стандартам и учебно-
методическим комплексам (УМК) 
соответствующих дисциплин [5].

Ключевые этапы экспертизы 
ЭУК в ТГУ сосредоточены в рам-
ках отдельного факультета. Как 
показывает практика, данный при-
нцип организации является наибо-
лее эффективным и оптимальным 
по следующим причинам. Во-пер-
вых, именно экспертные (учебно-
методические) комиссии факуль-
тетов имеют возможность оценить 

ЭУК с точки зрения специфики 
учебной дисциплины. Как показы-
вает опыт, контент гуманитарных, 
естественно-научных и физико-ма-
тематических направлений сущес-
твенно отличается по вполне по-
нятным и объективным причинам. 
Во-вторых, локализация основного 
этапа экспертизы непосредственно 
«на местах» позволит увеличить 
показатели профессиональной де-
ятельности как на факультете в 
целом, так и отдельного препода-
вателя. Объективность и незави-
симость экспертных заключений 
учебно-методических комиссий 
факультетов контролирует Инсти-
тут дистанционного образования, 
который является последней инс-
танцией в процедуре экспертизы 
ЭУК. Однако в рамках проведения 
внутриуниверситетских конкурсов 
по электронному обучению созда-
ются независимые экспертные ко-
миссии и экспертные советы. 

8-й этап: разработана система 
мер стимулирования труда препо-
давателей, включающая:

• выплаты преподавателям за 
разработку ЭОР;

• стимулирующие надбавки 
ответственным за электронное обу-
чение за интенсивность и высокие 
результаты работы;

• выплаты преподавателям, 
чьи курсы прошли положительную 
экспертизу, а также стали победи-
телями внутриуниверситетского 
конкурса по отбору электронных 
учебных курсов по гуманитарному, 
естественно-научному и физико-
математическому направлениям;

• премии ТГУ за высокие до-
стижения в развитии электронного 
обучения.

9-й этап: организован мони-
торинг результатов электронного 
обучения и качества процессов. 
В электронном обучении ТГУ ис-
пользуется система мониторинга 
(педагогический контроль в форме 
опросов и анкетирования, академи-
ческая активность обучающихся, 
частота обращения к электронным 
ресурсам, менеджмент качества 
обучения, степень проработаннос-
ти учебного материала), встроен-
ная в используемые СДО, а также 
системы контент-анализа пись-
менных работ обучающихся («Ан-
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типлагиат» и другие) для опреде-
ления степени самостоятельности 
выполнения задания (в каждом 
учебном подразделении назначе-
ны сотрудники, ответственные за 
работу с антиплагиатом). Анализ 
полученных данных позволяет оце-
нивать индивидуальную динамику 
образовательных результатов каж-
дого обучающегося и проводить 
диагностику качества электронного 
обучения в вузе. 

Кроме того, два раза в год ответс-
твенные за ЭО представляют в Инс-
титут дистанционного образования 
журнал мониторинга ЭО, который 
включает количество разработанных 
и внедренных в учебный процесс 
ЭУК, количество студентов, зачис-
ленных на курс, количество препо-
давателей, прошедших обучение по 
программе повышения квалифика-
ции «СДО Moodle в учебном про-
цессе кафедры», количество курсов, 
прошедших экспертизу, а также план 
учебного подразделения по разви-
тию электронного обучения.

10-й этап: организована разра-
ботка открытых онлайн-курсов [6]. 
Реализация данного этапа развития 
ЭО в университете включает сле-
дующие периоды: разработку, ре-
жиссуру, видеопроизводство, пуб-
ликацию, рекламную кампанию, 
техническое и методическое сопро-
вождение курсов. 

Курсы в формате МООК [7, 8] 
предназначены для проведения уни-
верситетом интерактивного удален-
ного учебного процесса, включаю-
щего тематически связанные лек-
ции, проверочные задания и тесты, 
постоянное общение преподавателя 
и студентов на специализированной 
интернет-площадке, проведение фи-
нального экзамена для определения 
лучших студентов и дальнейшего 
взаимодействия с ними. 

Для разработки курсов созда-
ны команды из преподавателей, 
практиков и ученых университета. 
Режиссурой, видеопроизводством 
курсов занимается телевизионный 
вещательный центр университета, 
рекламная кампания курсов прово-
дится сотрудниками Института дис-
танционного образования, а также 
привлеченными студентами-волон-
терами. Публикация, техническое и 
методическое сопровождение кур-

сов происходит на специализиро-
ванной интернет-площадке МООК. 

На данный момент разработаны 
первые два курса в формате МООК. 
«Зарисовки о Сибири. Город 
Томск» – это курс изучения русс-
кого языка, разработан филологами 
и ориентирован на знакомство слу-
шателей с историей и культурным 
наследием Томска. Тематика курса 
предполагает развитие лингвис-
тической, лингвострановедческой 
и культурологической компетен-
ций. Курс может быть интересен 
иностранным гражданам, которые 
хотят совершенствовать русский 
язык; нашим соотечественникам, 
проживающим сейчас не в России; 
преподавателям русского языка как 
иностранного.

Второй курс «Гениальность. 
Одаренность. Посредственность» 
разработан ведущими учеными и 
специалистами-практиками в об-
ласти психологии и имеет приклад-
ное значение, направлен на изуче-
ние психологии интенсификации 
творческой жизни, на психологи-
ческое обоснование (восстановле-
ние оснований) практик идентифи-
кации, помощи в переживании кри-
зисов, реализации и сбережения че-
ловеческого, личностного потенци-
ала. Курс может быть полезен как 
профессиональным психологам, 
так и специалистам, деятельность 
которых включает аспект одушев-
ления, одухотворения, понимания 
и творчества повседневности, а в 
своей базовой части всем интере-
сующимся. Главная цель данного 
курса – феноменологическое опи-
сание гениальности, одаренности 
и посредственности как специфи-
ческих измерений человеческой 
жизни. Главная мысль этого кур-
са: гениальность, одаренность и 
посредственность – это различные 
(перпендикулярно направленные) 
по отношению друг другу изме-
рения человеческого бытия. Их 
следует изучать в согласованности 
проявлений. Вместе они создают 
пространство творческой жизни, а 
взятые по отдельности – травмиру-
ющие, опустошающие и истощаю-
щие человека формы тревоги.

Кроме того, в университете объ-
явлен внутриуниверситетский кон-
курс по отбору педагогических сце-



Отечественный и зарубежный опыт

68 Открытое образование 2/2015

нариев курсов в формате МООК, 
основными задачами которого яв-
ляются:

• определение приоритетов в 
обеспечении национальных и ре-
гиональных потребностей в откры-
тых электронных курсах;

• создание открытых электрон-
ных курсов в формате МООК по 
востребованным работодателями и 
региональными рынками труда на-
правлениям подготовки;

• вовлечение преподавателей 
университета в работу по созданию 
учебного контента в новом форма-
те МООК, конкурентоспособного 
на международном рынке образо-
вательных услуг;

• распространение лучших 
практик и интеллектуального капи-
тала профессорско-преподаватель-
ского состава университета;

• увеличение количества русско-
язычных и иностранных студентов, 
проходящих обучение на открытых 
онлайн-курсах университета.

Данная современная технология 
создания онлайн-курсов в формате 
МООК может быть использована 
при работе со студентами, а также 
в системе дополнительного обра-
зования, позволяет университету, с 
одной стороны, включаться в сис-
тему глобального образования и ра-
ботать со студентами всего мира, с 
другой стороны, курсы выступают 
как эффективный маркетинговый 
инструмент для привлечения та-
лантливой и одаренной молодежи 
для обучения в университете. 

Таким образом, новые педагоги-
ческие технологии и инструменты 
позволяют создать принципиально 
новую оболочку для учебного ма-
териала, отвечающего тенденциям 
времени. 

Однако, на наш взгляд, инфор-
мационные технологии и ЭО не 
смогут полностью заменить тради-
ционную форму обучения, вытес-
нить педагога из образования. Они 
призваны изменить характер взаи-
модействия преподавателя и сту-
дента, их роли в учебном процес-
се. При ЭО преподаватель вместо 
транслятора готового знания пре-
вращается в консультанта, тьютора, 
помогающего студенту выстроить 
индивидуальную траекторию обу-
чения, научить его добывать зна-

ния. Студенты, в свою очередь, из 
пассивных потребителей образова-
тельного продукта превращаются в 
активных участников процесса со-
здания и накопления новых знаний.

Основанное в значительной сте-
пени на самостоятельной работе, 
личной активности, построении 
собственной образовательной тра-
ектории, ЭО и онлайн-образование 
требуют от студента высокой моти-
вации и учебной дисциплины, уме-
ния работать самостоятельно, что 
тоже ставит под сомнение предпо-
ложение о вытеснении традицион-
ного обучения электронным. 

Кроме того, современные тех-
нологии не могут полностью за-
менить живое общение студента с 
преподавателем (по крайней мере, 
пока), проведение ряда практичес-
ких занятий, требующих очного 
присутствия участников образо-
вательного процесса в аудитории. 
Поэтому наиболее эффективным и 
перспективным в мировой практи-
ке считается blended learning – так 
называемое смешанное (или ком-
бинированное) обучение, осно-
ванное на сочетании принципов и 
технологий ЭО и традиционных ау-
диторных занятий [9, 10]. При этом 
комбинированное обучение также 
становится все более разнообраз-
ным, предполагая проведение од-
новременных занятий для распре-
деленной аудитории, когда часть 
студентов находится в обычной 
аудитории с преподавателем, часть 
подключается к занятию в режиме 
онлайн (вебинар, видеоконферен-
ция, скайп) с домашних компью-
теров или из удаленной аудитории. 
Более того, часть студентов, кото-
рая по разным причинам не смогла 
участвовать в занятии онлайн, при 
таком обучении получает возмож-
ность изучить материал с помощью 
технологий офлайн – через систему 
дистанционного обучения, получив 
доступ к учебным материалам, ви-
деозаписи вебинара, практическим 
заданиям и др. Смешанное обу-
чение предполагает организацию 
самостоятельной работы студен-
тов через массовое использование 
электронных курсов, разработан-
ных в различных средах, вирту-
альных и удаленных лабораторных 
комплексов, систем дистанционно-

го обучения, социальных сетей и 
сервисов веб 2.0 и др., частичное 
перенесение отдельных видов за-
нятий в виртуальную электронную 
среду, организацию в ней проект-
ной деятельности.

Оценивание результатов ЭО, 
как правило, происходит на основе 
тестирования, экзамена, но могут 
применяться и механизмы горизон-
тальной оценки, когда одни студенты 
сами включаются в процесс оцени-
вания через критические отзывы на 
работы других студентов и анализ 
этих отзывов, а преподаватель анали-
зирует эти оценки. Горизонтальная 
оценка позволяет перейти границы 
привычных форм и дает студентам 
возможность более подробно обсу-
дить содержание учебных курсов.

Процесс внедрения ЭО в класси-
ческом университете усложняется 
большой долей гуманитарных на-
правлений подготовки, преподава-
тели которых зачастую крайне кри-
тично настроены по отношению к 
процессам информатизации в целом 
и неохотно обращаются к инфор-
мационным технологиям. Вместе 
с тем в последние годы появился 
ряд дополнительных внешних и 
внутренних стимулов к внедрению 
ЭО: нормативное регулирование 
ЭО, политика государства, развитие 
информационной культуры и ИКТ, 
академической мобильности, введе-
ние новых федеральных государс-
твенных образовательных стандар-
тов, предусматривающих сокраще-
ние объемов аудиторной работы и 
расширение форм самостоятельной 
работы студентов (СРС), и др.

Массовое внедрение ЭО в вузах 
существенно ускоряет развитие мо-
бильных и планшетных технологий 
(M-Learning), которые основаны на 
использовании в учебном процес-
се и коммуникации портативных 
устройств (мобильных телефонов, 
смартфонов, планшетов) и беспро-
водных каналов связи (WAP, GPRS, 
Wi-Fi). Мобильные технологии 
открывают доступ к образователь-
ным ресурсам в любое время и в 
любом месте; важной их особен-
ностью является их «подготовлен-
ность» к созданию индивидуаль-
ного образовательного маршрута: 
выбора учебного контента с учетом 
персональных интересов. 
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Мобильное обучение не являет-
ся прямым следствием использова-
ния социальных сервисов в обра-
зовании, но тесно с ними связано. 
Появление портативных устройств 
способствовало повышению попу-
лярности социальных сетевых сер-
висов и вовлеченности пользовате-
лей в них. Владельцы смартфонов 
и планшетов стали проводить в со-
циальных сетях еще больше време-
ни, проявляя большую активность. 
Поэтому сочетание мобильных и 
социальных технологий в образо-
вании позволяет последнему эф-
фективнее и оперативнее отвечать 
запросам современного поколения 
учащихся, связанных с доступнос-
тью знаний, удобством их получе-
ния и актуальностью [11, 12].

Интеграция мобильных и соци-
альных технологий открывает пе-
ред электронным обучением новые 
возможности, например в виде тех-

нологий дополненной реальности, 
которые позволяют накладывать 
информацию поверх изображения 
реального мира и предоставляют 
новые способы получения доступа к 
данным в сети Интернет в учебном 
процессе. Возможности данных тех-
нологий позволяют реализовывать 
создание игровых образовательных 
проектов, в которых реальное по-
ложение объектов изучения объ-
единяется с виртуальным игроком 
и виртуальным сценарием. Также 
технологии дополненной реальнос-
ти обеспечивают поиск объектов 
определенного типа и их идентифи-
кацию при наведении на них каме-
ры смартфона, планшета и т.д., под-
держивающих выбранный браузер 
дополненной реальности. Важным 
качеством данной технологии явля-
ется наличие фильтрации объектов 
(например, исторические объекты, 
объекты изучения различных науч-

ных дисциплин) и доступность для 
операционных систем Android, iOS, 
Windows Mobile. 

В условиях стремительного 
развития общества, техники и тех-
нологий, изменения характера ин-
формационной культуры, глобали-
зации, массовой интернетизации 
и социализации сервисов и техно-
логий сбалансированное ЭО, до-
полняющее очное обучение, стано-
вится приоритетным направлением 
развития системы образования. ЭО 
меняет характер взаимодействия 
преподавателя и студента, требует 
от студента высокой мотивации и 
самодисциплины, открывает но-
вые возможности для творческого 
самовыражения обучающегося, 
содержит огромный потенциал для 
реализации новых идей и проектов, 
для личностного развития и реа-
лизации принципов непрерывного 
образования. 
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Информатизация образования: 
синтез традиционного 
и электронного обучения
(опыт создания новой модели лекционного курса)

Российская система образования находится в процессе модернизации, в котором решающую роль 
призваны сыграть информационно-коммуникационные технологии. Это предполагает не только ос-
нащение учебных заведений современным компьютерным оборудованием и доступом в интернет, но и 
интеграцию ИКТ в процесс обучения на основе научно обоснованной методологии.
Перспективным дидактическим решением сегодня является включение дистанционного компонента 
(e-learning) в традиционные учебные формы для структурирования и мониторинга активной само-
стоятельной учебной  деятельности учащихся. 
Традиционный университетский лекционный курс может быть трансформирован в формат смешан-
ного обучения путем сочетания очных аудиторных занятий с автономной работой студентов в ин-
терактивной обучающей среде для повышения эффективности образовательного процесса.
Рассматривается опыт создания, проведения и анализа такого курса на факультете иностранных 
языков и регионоведения МГУ имени М.В. Ломоносова.

Ключевые слова: информатизация образования, смешанное обучение, информационные технологии в 
обучении, электронное обучение.

INFORMATION TECHNOLOGIES IN EDUCATION: 
THE SYNTHESIS OF TRADITIONAL FORMAT AND E-LEARNING 
(AN EXPERIENCE OF DEVELOPING A NEW MODEL OF A LECTURE COURSE)

The Russian system of education is undergoing a process of modernization where ICT play a decisive role. 
It presupposes not only providing advanced technical equipment but also integrating technologies into a 
traditional teaching and learning process based on a well-developed and scholarly-proven methodology.
A sound didactic solution is the introduction of an element of e-learning for structuring and monitoring 
students’ autonomous active study.
A lecture course in a traditional format can be transformed into a mode of blended learning via combining 
classroom face-to-face teaching with students’ self-preparation in an interactive learning environment to 
enhance the effi cacy the educational process.
An experience of such a transformation is considered.

Keywords: information technologies in education blended learning, e-learning.

Информатизация российского вы-
сшего образования встала на повест-
ку дня еще в начале 1990-х гг., когда 
в стране начались кардинальные 
преобразования всей обществен-
ной жизни. Информатизации обра-
зования было придано решающее 
значение в информатизации Рос-
сии, поскольку знания и навыки, 
приобретаемые при обучении бу-
дущими специалистами, в даль-

нейшем во многом определяют 
пути развития общества. В 1993 г. 
была принята Концепция информа-
тизации образования Российской 
Федерации [1]. Почти два десяти-
летия спустя в документе «Струк-
тура ИКТ-компетентности учите-
лей. Рекомендации ЮНЕСКО» [2] 
подчеркивается, что, несмотря на 
широкое внедрение компьютерных 
технологий в образование, «и се-

годня страны во всех частях земно-
го шара продолжают сталкиваться 
с насущными и трудно решаемыми 
проблемами информатизации шко-
лы. Эти проблемы возникают из-за 
стремительного развития техноло-
гий, недостаточных финансовых 
вложений, из-за отсутствия ясного 
видения роли учителей, которые 
используют мощь ИКТ для транс-
формации образовательного про-



Отечественный и зарубежный опыт

Открытое образование 2/2015 71

Алла Леонидовна Назаренко,
д.филол.н., доцент, 

зав. кафедрой лингвистики 
и информационных технологий

Тел.: (495) 734-02-88
Эл. почта: Lingvit@ffl .msu.ru
Московский государственный 

университет им. М.В.Ломоносова
www.msu.ru

Alla L. Nazarenko,
Doctor of Philology (PhD), 

Associate Professor
Head of Linguistics and IT Department

Tel.: (495) 734-02-88
E-mail: Lingvit@ffl .msu.ru

Lomonosov Moscow State University
www.msu.ru 

цесса в школе и за ее пределами. 
Одним из важных уроков прошед-
ших десятилетий стало осознание 
обществом того факта, что инфор-
матизация образования – многоас-
пектный процесс, затрагивающий 
требования к компетентности педа-
гогов, учебные материалы, средс-
тва ИКТ, мотивы повседневной ра-
боты учащихся и учителей». 

Прошло еще три с лишним года, 
а названные в этом документе про-
блемы остаются актуальными и се-
годня.

Я бы дополнила список вовле-
ченных в информатизацию фак-
торов, имеющих не менее важное 
значение, или, скорее, уточнила: 
недостаточное внимание к дидак-
тической составляющей процесса 
информатизации на практическом 
уровне. Да, это и квалификация, 
и ИКТ-компетенция педагога, его 
знание компьютера, умение об-
ращаться с программными средс-
твами, и учебные материалы. Но 
для того, чтобы информатизация 
обучения была эффективной и оп-
равданной, необходимо понимание 
дидактических свойств технологи-
ческих инструментов и способов 
из дидактически целесообразного 
внедрения в образовательный про-
цесс. А для этого необходимо не 
только инкорпорировать средства 
ИКТ в обучение на основе про-
гнозируемых эффектов (что также 
важно как первый «эмпирический» 
шаг), но и постоянно проводить 
оценку полученных результатов 
с целью корректировки процесса, 
усовершенствования практикуе-
мых подходов и методов, а возмож-
но, замену «не-работающих» на бо-
лее эффективные. 

Еще один момент, недооцени-
ваемый в процессе информати-
зации, – это важность осознания 
того факта, что ИКТ – это нечто, 
принципиально отличающееся от 
ТСО (а многие еще считают ИКТ 
разновидностью ТСО). Ведь воз-
можности, которые предоставляют 
и еще (по логике развития) предо-
ставят нам ИТ, – поистине фантас-
тические. Все они, конечно, могут 
быть в общем сведены к «неогра-
ниченному доступу к информации 
и мгновенной коммуникации на 
расстоянии» – с любым регионом 

мира, покрытом сетью Интернет. 
За этим уже привычным определе-
нием стоят огромные возможности 
не только повысить на основе ИКТ 
эффективность обучения, но и ка-
чественно изменить (трансформи-
ровать) его, создать совершенно 
новую, не известную ранее обуча-
ющую среду, практиковать новые 
подходы к обучению и новые виды 
учебной деятельности, новые фор-
мы учебной коммуникации или 
оптимизировать уже существую-
щие, усиливая их дидактический 
потенциал за счет ИКТ. Да многое 
даже нельзя сегодня предсказать: 
технологии развиваются с пора-
зительной быстротой, все новые и 
новые приходят в жизнь и в то же 
время становятся все более «гуман-
ными» по отношению к пользова-
телям: более «дружественными», 
простыми в обращении, легкими в 
понимании, что мотивирует на их 
освоение и использование. 

Очень важно при этом не поте-
рять того богатейшего опыта, кото-
рый был накоплен традиционной 
педагогикой. Поэтому интегриро-
вание технологий должно быть 
очень аккуратным органичным 
соединением наработок традици-
онной образовательной системы с 
современной технологической ос-
новой развития общества, с ИТ, не 
за счет «урезания» позиций и зна-
чимости традиционных подходов, 
но с целью усиления их эффекта.

Когда мы говорим об интег-
рации ИКТ в обучение, первая 
наиболее яркая ассоциация – это 
дистанционное обучение. До этой 
новации были компьютерные обу-
чающие программы, которые, 
конечно, существуют и сейчас 
и прекрасно выполняют свое назна-
чение. Но дистанционное обуче-
ние – «доставка образования» 
к учащемуся, изменение векто-
ра движения относительно обра-
зования (не все в один центр – за 
образованием, но из одного цент-
ра – образование – ко всем) с его 
невиданной ранее интерактивнос-
тью было, конечно, новым впечат-
ляющим явлением. Дистанционное 
обучение тем не менее зиждилось 
на общеизвестных дидактических 
принципах, однако позволяло прак-
тиковать и развивать новые под-
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ходы, стратегии и методы (такие 
как конструктивистский подход, 
обучение в сотрудничестве, проек-
тная методика в новых реалиях и 
др.) [3]. Дистанционное обучение 
нашло свою нишу, в которой оно 
не имеет конкурентов. Его ауди-
тория – это люди, которые в силу 
определенных причин или обстоя-
тельств не могут получать образо-
вание традиционным способом.

Однако многовековой опыт, за-
ключающийся в том, что обучение 
происходит в группе, в социальном 
контексте (человек – существо со-
циальное), в учебном процессе, в 
котором определяющей фигурой 
является «Человек знающий» – 
Учитель, – закрепил в нашем со-
знании (вполне обоснованно!) 
уважение и доверие к такой ор-
ганизации обучения и недоверие 
к удаленным и распределенным 
формам получения образования. 
Иными словами, многие видят в 
обучении на расстоянии некоторую 
«неполноценность», в первую оче-
редь заключающуюся в отсутствии 
живого контакта с преподавателем 
и своими одноклассниками/одно-
группниками.

Оставим кесарю кесарево: дис-
танционное обучение для уже упо-
мянутой категории, у которой это 
единственный способ получить 
желаемое образование. Но остает-
ся огромное количество институ-
тов традиционной образовательной 
системы, которые, конечно, не мо-
гут – не должны! – оставаться вне 
общего процесса информатизации.

Одной из форм информатиза-
ции традиционного образователь-
ного процесса является в настоя-
щий момент смешанное обучение, 
которое получает сейчас все боль-
шее распространение в мировой 
практике и которое мы и будем 
рассматривать в данной статье. 
Следует, однако, оговориться, что 
параллельно существуют и дру-
гие варианты обучения на основе 
ИТ, среди которых можно назвать 
прежде всего смарт-обучение [4], 
однако при рассмотрении специфи-
ческих характеристик обнаружива-
ется его принципиальное сходство 
с феноменом смешанного обучения 
как таковым, которое заключается 
в том, что формирование новых 

знаний и компетенций происхо-
дит в высокотехнологичной обра-
зовательной среде, находящейся 
в открытом мобильном доступе в 
любой точке мира и в любое вре-
мя, позволяющей максимально 
индивидуализировать обучение 
и в то же время предполагающей 
обучение в сотрудничестве, в со-
циальном контексте, где не только 
преподаватель, но и каждый обу-
чающийся является в то же время 
обучающим ресурсом для других. 

Таким образом, можно считать 
смарт-обучение естественным раз-
витием и усовершенствованием 
феномена смешанного обучения, 
которое, по сути своей, как это сле-
дует из определений большинства 
авторов, является форматом, соче-
тающим аудиторное или очное обу-
чение и электронное сетевое обу-
чение [5]. В других определениях, 
не противоречащих приведенному, 
выделяются некоторые особенности 
смешанного обучения: способность 
повышать эффективность обучения 
[6, 7], личностно ориентированный 
характер [8], инновационность и 
«трансформирующий» процесс обу-
чения потенциал [9].

На кафедре лингвистики и ИТ 
факультета иностранных языков 
и регионоведения МГУ в формате 
смешанного обучения были созда-
ны и успешно апробированы два 
лекционных курса: «Теоретико-
прагматические основы интегри-
рования ИКТ в лингводидактику» 
(часть общей дисциплины «Теория 
обучения») и курс культурологи-
ческого характера «The World of 
Britain». Общим для обоих курсов, 
побудившим к преобразованию их 
в смешанный формат, было огра-
ниченное число аудиторных часов 
(особенно в отношении 36-часо-
вого курса «Мир Британии», ко-
торый создавался и был прочитан 
как двухнедельный «интенсив»), 
отсутствие поддерживающих семи-
нарских занятий и, соответственно, 
необходимость перенесения сущес-
твенного объема учебной деятель-
ности в самостоятельную работу 
студентов. В то же время для повы-
шения эффективности и качества 
самостоятельной учебной деятель-
ности она должна быть тщательно 
продумана, структурирована и оп-

тимизирована с учетом основных 
дидактических принципов: доступ-
ности при необходимой степени 
трудности, последовательности 
и систематичности, наглядности, 
связи теории с практикой, актив-
ности обучающихся. В нее также 
должен быть заложен механизм 
контроля и оценивания знаний.

Для реализации этих условий 
для каждого из названных курсов 
была создана электронная обучаю-
щая среда как часть общей образо-
вательной среды, в которую входила 
также традиционная лекционная 
составляющая. Электронная (вир-
туальная) обучающая среда была 
создана в виде сайта на платформе 
wikispaces.com [10]. Среди аргумен-
тов в пользу выбора именно этого 
инструмента Web 2.0 были простота 
использования (user-friendliness), не 
требующая специальных компью-
терных знаний, а также относитель-
ное разнообразие опций, предла-
гаемых системой: как изначально 
встроенных в нее (возможность 
совместной работы всех студентов 
на сайте, добавления и редакти-
рования материалов, возможность 
интерактивной дискуссии), так и 
позволяющих включать другие инс-
трументы Web 2.0 (в частности, сер-
вис для создания интерактивных оп-
росов (тестов) SurveyMonkey.com) и 
встраивать интерактивные ссылки 
на текстовые, графические и видео-
материалы.

Структура и содержание сайта 
позволяют учащимся получить не 
только доступ к учебным материа-
лам, к образовательной среде кур-
са, но и полную методическую ин-
формацию по их освоению. 

Сайт организован по модуль-
ному принципу: каждый модуль 
включает видеозапись и план те-
матической лекции, комплекс 
учебных материалов и задания, 
выполнение которых предполага-
ет их самостоятельное изучение 
студентами, критический анализ и 
аннотирование, а также обсужде-
ние изучаемой проблемы в общей 
дискуссии. Практически в каждом 
модуле существуют тесты на про-
верку усвоения изученной темы.

Балльно-рейтинговая система 
оценивания результатов учебной 
деятельности прописывает, какое 
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количество баллов должен полу-
чить студент для успешного завер-
шения курса, причем каждому виду 
работы назначается определенное 
количество баллов, из которых 
складывается итоговый балл.

По окончании курса предусмат-
ривалось проанализировать полу-
ченные результаты и оценить:

1. способствовало ли интегри-
рование технологий в традицион-
ную схему обучения (формат сме-
шанного обучения) повышению 
эффективности (enhance) обучения, 
и если да, то насколько (опираясь 
на данные симптоматической ста-
тистики); 

2. способствовало ли оно хоть 
в какой-то степени трансформации 
процесса обучения, и если да, то в 
чем она заключалась;

3. «работает» ли идея смешан-
ного обучения в условиях россий-
ского образования в том варианте, 
который был заимствован из за-
падного опыта, и какие коррекции 
необходимо внести в случае необ-
ходимой ее адаптации.

Эти вопросы решено было рас-
смотреть через призму одного из 
выведенных для оценки качества/
эффективности обучения крите-
риев (Sloan-C Five Pillars quality 
framework) – «удовлетворенность 
студентов» (Student Satisfaction) 
[11]. Выбор именно этого критерия 
объясняется тем, что, в принципе, 
все факторы в образовательном про-
цессе так или иначе соотносятся с 
«удовлетворенностью студентов». 

Данный анализ можно рассмат-
ривать как первый шаг, предвари-
тельную попытку исследования, 
которое в будущем, безусловно, 
должно проводиться на гораздо 
большем материале, более широ-
кой выборке и дополняться иссле-
дованием по всем остальным кри-
териям. Пока же целью исследова-
ния было подтвердить позитивное 
отношение студентов к обучению 
в смешанном формате, заявленное 
западными исследователями [12], 
выяснить их отношение к структу-
ре распределенного учебного про-
цесса, что они конкретно отмечают 
как привлекающее их в таком обу-
чении и какие критические заме-
чания имеются у них к этому фор-
мату, и в частности к электронной 

обучающей среде как определяю-
щему фактору «гибридизации», – и 
на основе этих данных сделать со-
ответствующие выводы. 

Для получения необходимых 
данных по окончании курса был 
проведен анонимный опрос студен-
тов, обучавшихся по курсу «Теоре-
тико-прагматические основы интег-
рирования ИКТ в лингводидакти-
ку». В опросе участвовали 21 сту-
дент 2-го курса бакалавриата и 25 
студентов 4-го курса специалитета.

Для обработки результатов оп-
роса применялся метод так называ-
емой симптоматической статисти-
ки (оценивание по количественным 
показателям)

Из количественных показателей 
видно, что отношение студентов 
обеих групп к смешанному обуче-
нию в целом положительное, что 
соотносится с результатами иссле-
дований в этой области. Подавля-
ющее большинство опрошенных 
подчеркнули личностно ориен-
тированный характер обучения в 
смешанном формате как его пре-
имущество по сравнению с тради-
ционным.

Общим у двух групп было и 
отношение к двум составляющим 
курса – «теории» и «практике»: в 
предпочтениях наблюдался явный 
«крен» в пользу работы с техноло-
гиями. Это вполне объяснимо: мо-
лодые люди родились и выросли в 
век информационных технологий, 
это так называемое сетевое поко-
ление, «цифровые аборигены». 
Иметь дело с технологиями для них 
легко и просто, интересно и прият-
но. Кроме того, они осознают (и это 
было подчеркнуто в некоторых от-
ветах), что владение технологиями 
нужно и важно в любой области че-
ловеческой деятельности.

Единодушие наблюдалось и в 
отношении к тестам. Практически 
все видели в них наиболее эффек-
тивный способ контроля усвоения 
знаний, закрепления материала, 
стимул к повторению изученного. 
Такое отношение к далеко не са-
мому совершенному методу оце-
нивания прогресса обучающихся – 
это, скорее всего, проявление «тес-
тового» характера мышления, вос-
питанного школьной практикой 
подготовки к Единому государс-

твенному экзамену (ЕГЭ), к кото-
рой, по сути, свелось все обучение. 
«Натаскивание» на тесты исключа-
ет рассуждение, приучает к выбору 
одного из предложенных ответов. 
Поэтому многие студенты испыты-
вают трудности, когда надо сфор-
мулировать собственную мысль. 
Это проявилось и в «нелюбви» к 
дискуссии, и в том, что, несмотря 
на неоднократные напоминания 
аргументировать свои ответы в ан-
кете, многие просто игнорировали 
это условие. 

В ответах, касающихся таких 
видов самостоятельной учебной 
деятельности, как дискуссия и ан-
нотирование, в группах обнаружи-
лись различия.

К дискуссии отношение было 
неоднозначное. Наряду с высокой 
оценкой некоторыми дидактичес-
кого потенциала дискуссии как воз-
можности высказать свое мнение и 
быть услышанным, узнать мнения 
других, а также как средства со-
здания единого обучающегося со-
общества, довольно много ответов 
содержало негативное отношение к 
этому виду учебной деятельности 
(«не люблю выступать публично», 
«тяжело дискутировать на сайте» и 
т.п.). Объяснить такое отношение 
можно, по-видимому, наследием 
советской школы, в которой автори-
тет педагога был непререкаем, все, 
что исходило от него, считалось ис-
тиной в последней инстанции и не 
подвергалось сомнению, поэтому 
дискуссия, сущность которой как 
раз в обсуждении альтернативных 
мнений, вообще не существовала 
как вид учебной деятельности. Тем 
не менее анализ постов на сайте 
показал, что многие студенты от-
носились к дискуссии с интересом, 
читали мнения, высказанные свои-
ми коллегами, апеллировали к ним, 
поддерживали и развивали мысли 
одних или аргументированно воз-
ражали другим.

Аннотирование учебных мате-
риалов – это элемент «знаниецен-
трического» компонента обучения, 
требующий концентрации умствен-
ных усилий, критического мыш-
ления, анализа, умения выделять 
главное. Поэтому как наиболее 
сложный аспект учебной деятель-
ности поддерживался не всеми. 
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Только наиболее мотивированные 
студенты видели в нем возмож-
ность углубить свои знания, полу-
чить более полное представление 
об изучаемом предмете.

На основе полученных из объ-
ективного источника (анонимный 
опрос) данных и их интерпрета-
ции можно попытаться ответить 
на поставленные в исследовании 
вопросы.

1. Смешанное обучение спо-
собствует повышению эффек-
тивности обучения, поскольку в 
рамках лекционного курса, в ко-
тором в традиционном формате 
предусмотрена только дискретная 
аудиторная учебная деятельность, 
студенты постоянно и регулярно 
работают самостоятельно (хотя и с 
разной степенью интенсивности), 

чем обеспечивается непрерывность 
учебного процесса.

2. Смешанное обучение способс-
твует трансформации обучения:

а) студенты не только получа-
ют учебную информацию от пре-
подавателя во время лекций, но и 
сами вовлечены в ее поиск, отбор, 
обработку, что активизирует анали-
тические способности и развивает 
критическое мышление;

б) студенты знакомятся и апро-
бируют новые формы учебной де-
ятельности (в нашем случае – при-
обрели опыт дискуссий и обучения 
в сообществе);

в) смешанное обучение – это 
не механическое сложение двух 
компонентов, но именно «смесь», 
где они составляют одно недели-
мое целое, дополняя друг друга, и 

каждый компонент сам по себе не 
является самодостаточным. Это ка-
чественно новая среда и организа-
ция обучения.

3. Тем не менее эксперимент 
показал, что западная «схема» сме-
шанного обучения должна адапти-
роваться к национальным образова-
тельным системам, испытывающим 
влияние традиций и стереотипов. 
Возможно, адаптация должна про-
ходить путем постепенного внед-
рения и «привыкания» к новым 
формам, а также знакомства с ми-
ровыми тенденциями в образовании 
через непосредственное участие в 
«интернациональных» курсах, где в 
виртуальном (с помощью новейших 
технологий) классе будут учиться у 
профессоров разных университетов 
студенты из разных стран.
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The paper is intended to draw attention to information communication technologies in teaching Russian as a 
foreign language at a primary stage of learning. In this regard the educational process of teaching Russian as 
a foreign language is examined for promoting quality improvement in the process of RLT.
Technology-enhances language learning(TELL) is described through computer – assisted language 
learning(CALL) – presentations,computer-mediated communication (CMC) or on-line communication(e-
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Введение

Использование информаци-
онных технологий в образовании 
имеет относительно небольшую 
историю: одно из первых иссле-
дований по этой проблеме было 
проведено французским педагогом 
К. Фрайнетом в 1920 г. В своем эк-
сперименте он поставил цель оз-
накомить две группы студентов из 
двух разных провинций Франции 
с некоторыми аспектами культуры 

региона путем обмена фотографи-
ями средствами существующих на 
тот день технологий. Так, каждая 
из групп обучающихся узнала неко-
торые сведения о цветах, растени-
ях, природе провинции, в которой 
проходила обучение другая группа.

Позднее, в 1960 г., итальянский 
лингвист Ф. Лоди провел экспери-
мент по развитию языковой и куль-
турной компетенций студентов за 
счет выполнения совместной проек-
тной деятельности с зарубежными 

партнерами, находящимися на рас-
стоянии. Средствами телекоммуни-
кационных технологий, доступных 
в 1960-е гг., студенты проводили 
интервью, опросы, получали фак-
тические сведения по теме исследо-
вания для дальнейшего оформления 
результатов в виде газеты или стен-
дового доклада. Исследование по-
казало, что, наряду с повышением 
языковой и культурной компетен-
ции, у студентов также значительно 
повысилась мотивация.
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Открытие сети Интернет для 
гражданского пользования в начале 
1990-х гг. создало новое поле для 
исследований по использованию 
новых интернет-технологий в обу-
чении различным дисциплинам, 
включая русский язык как иност-
ранный [1]. 

Информационные коммуника-
тивные технологии (ИКТ) сегодня 
стали одним из основных приори-
тетов в преподавании русского 
языка как иностранного, как нерод-
ного и как родного. ИКТ важны не 
только для успешной конкуренции 
различных университетов на рын-
ке высшего образования, но также 
для успешного функционирования 
самих университетов: без них не-
возможно эффективно управлять 
образовательным процессом. 

В недавно вышедшей моногра-
фии под редакцией Н.В. Тихоми-
ровой и В.П. Тихомирова «Россия 
на пути к Smart обществу» пред-
лагается разделить образователь-
ный процесс на три этапа (вчера, 
сегодня, завтра) и рассмотреть его 
с точки зрения пяти компонентов: 
знания, технологии, преподавание, 
учитель и бизнес. Применительно 
к преподаванию русского языка 
иностранцам мы предлагаем не-
сколько трансформировать эту схе-
му, добавив к знаниям навыки, уме-
ния и компетенции. А компонент 
«бизнес» заменить на реальную 
речевую практику.

Вот как авторы монографии 
предлагают дифференцировать три 
этапа образовательного процесса: 
«Вчера» единственным источником 
знаний для студента был препода-
ватель, при этом почерпнуть новые 
знания студент не мог нигде, кроме 
как в аудитории или в книге, кото-
рую ему посоветовал тот же препо-
даватель… «Сегодня» знания пере-
даются не только от преподавателя 
к студенту, но и между студентами, 
что позволяет создавать новый 
уровень знаний. В свою очередь 
активно начинают применяться об-
разовательные технологии, и пре-
подаватели могут нести знания не 
только в аудиторию… А «завтра» 
главным источником знания для 
студента станет Интернет, техноло-
гии будут индивидуально ориенти-
рованы и направлены на создание 

новых знаний. Процесс преподава-
ния будет предполагать движение 
знаниевых объектов в любых на-
правлениях – от студента к препо-
давателю и обратно, от студента к 
студенту и т.д.» [2, c. 101–102].

Использование ИКТ в препода-
вании русского языка как иностран-
ного активно обсуждается в совре-
менной методической литературе 
в течение последних 15 лет [3–6 и 
др.], однако при этом начальному 
этапу обучения (уровень А1–А2) 
уделяется недостаточно внимания; 
накопленный опыт всё еще мало 
отражен в научно-методической 
литературе. В нашем случае мы по-
пытаемся обобщить опыт ведения 
практических занятий по русскому 
языку как иностранному на подго-
товительном отделении на примере 
МЭСИ при использовании смешан-
ной модели обучения, наметить оп-
ределенную тактику и стратегию 
применения информационно-ком-
муникационных инструментов в 
практике преподавания.

1. Общая характеристика 
образовательного процесса 
по русскому языку как 
иностранному
в информационной среде

Среди ключевых компонен-
тов обучения русскому языку как 
иностранному в информационной 
образовательной среде, равно как 
и иностранным языкам вообще, 
мы предлагаем выделить следую-
щие:

• наличие электронного обра-
зовательного контента в свободном 
доступе для студентов в образова-
тельных ресурсах;

• обеспечение обратной связи 
преподавателей и студентов, а так-
же между студентами;

• обмен знаниями между пре-
подавателями и студентами, а так-
же между студентами;

• мобильный доступ к получе-
нию всех видов цифровых услуг в 
любой точке мира и в любое время;

• создание новых знаний, фор-
мирование, закрепление и развитие 
новых знаний, навыков, умений и 
компетенций;

• создание смарт-окружения, 
или среды смарт, приближающейся 
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или идентичной естественному ин-
теллекту;

• гибкое индивидуализирован-
ное обучение в интерактивной об-
разовательной среде;

• комплексная модернизация 
всех образовательных процессов, 
методик, методов и технологий 
обучения;

• управление формированием 
новых знаний, навыков, умений и 
компетенций в информационной 
образовательной среде.

В свою очередь, образова-
тельные реалии ХХI в., переход к 
смарт-технологиям в практическом 
образовательном процессе ставят 
перед преподавателем русского 
языка как иностранного новые ка-
чественные цели и задачи, которые 
закреплены в том числе и в образо-
вательных стандартах 3-го поколе-
ния. Исходя из компетентностного 
подхода в подготовке бакалавров 
и магистров, следует сфокусиро-
вать внимание на формировании и 
развитии следующих компетенций 
преподавателей русского языка как 
иностранного:  

• умение организовать управ-
ление знаниями в информационном 
образовательном пространстве; 

• наличие представлений об 
электронных образовательных ре-
сурсах в области языка, культуры и 
межкультурной коммуникации; 

• владение интерфейсом опера-
ционных систем; 

• наличие общих представле-
ний в сфере мультимедийных тех-
нологий; 

• владение навыками пользова-
теля офисных технологий в контекс-
те подготовки рабочих документов; 

• владение техникой подготов-
ки графических иллюстраций; 

• владение базовыми навыками 
интернет-сервиса и интернет-тех-
нологий; 

• владение основами техноло-
гий построения веб-сайтов; 

• навыки создания и размеще-
ния электронной страницы в ин-
тернете; 

• владение навыками крити-
ческой оценки и построения сай-
тов, созданных профессионалами в 
области русского языка; 

• владение навыками исполь-
зования ресурсов классического 

интернета для преподавания грам-
матики, лексики, фонетики, аудиро-
вания, чтения, письма и говорения; 

• формирование навыков со-
здания креолизированных текстов 
на русском языке; 

• навыки интеграции социаль-
ных сервисов интернета второго 
поколения в процесс преподавания 
русского языка; 

• формирование навыков ис-
пользования технологий веб-бло-
гов для оптимизации преподавания 
культурологических дисциплин; 

• формирование навыков со-
здания учебного веб-блога; 

• навыки интеграции социаль-
ных сервисов в учебный веб-блог 
для развития навыков и умений го-
ворения и письма; 

• формирование навыков ис-
пользования коммуникационных 
технологий – форумы, чаты – 
в традиционном процессе препо-
давания русского языка как инос-
транного; 

• формирование навыков ис-
пользования технологий видео-
конференций для формирования 
межкультурной компетенции сту-
дентов [7].

2. Интеграция 
информационно-
коммуникационных 
инструментов 
в учебный процесс

Какие же формы работы пред-
почтительны на начальном этапе в 
смешанной модели обучения рус-
скому языку как иностранному? 
Какие новые инструменты может 
использовать преподаватель РКИ?

Информационно-коммуника-
ционные ресурсы мы разделяем 
на несколько групп: презентации, 
практика, онлайн-словари и комму-
никации [8]. На этом этапе для нас 
доступно фрагментарное использо-
вание дополнительного материала 
аудиовидеонаглядности, электрон-
ных энциклопедий, контролирую-
щих и других материалов. Мы не 
можем предложить единого сцена-
рия работы и набора инструментов, 
хотя для себя мы определились с 
некоторыми формами работы на 
этом этапе обучения. Остановимся 
на них поподробнее [9].
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1. Презентация в Power Point. На 
наш взгляд, уже на начальном этапе 
обучения работа с презентацией в 
лингвометодических целях хорошо 
зарекомендовала себя. Отметим, 
что презентация – это не только хо-
рошее средство визуализации, но и 
новый тип учебного текста, который 
широко используется в педагоги-
ческих технологиях. С презентаци-
ей мы начинаем работать на 3–4-й 
неделе, когда отрабатываем первые 
базовые лексико-грамматические 
темы «Моя семья», «Мой друг», 
«Погода». В это время словарный 
запас студента минимален, поэтому 
чем ярче и красочнее будет визуаль-
ный образ, который мы будем пред-
лагать ему при освоении лексики, 
тем он будет лучше воспринят. 

Сначала мы предлагаем рабо-
тать с учебной презентацией, со-
зданной преподавателем, включа-

ющей элементы лексико-граммати-
ческих заданий (рис. 1). В дальней-
шем предлагаем учащимся создать 
свою презентацию под контролем 
преподавателя, а потом самостоя-
тельно. А затем обсуждаем все пре-
зентации в группе и решаем, чья 
работа получилась интереснее. 

Презентации поистине незаме-
нимы при ведении на начальном 
этапе обучения страноведческого 
материала, так как при минималь-
ном лексическом запасе позволяют 
опираться на визуальный образ но-
вой для учащегося реалии (рис. 2). 

Следует обратить внимание на 
то, что технические навыки работы 
с программой не столь важны, пото-
му что технология создания презен-
тации в Power Point универсальна 
и, как правило, студенты знакомы 
с ней. Преподавателю нужно толь-
ко помочь им перейти на русскую 

Рис. 2. Фрагмент страноведческой презентации

Рис. 1. Фрагмент учебной презентации
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версию. Поэтому на этом этапе мы 
вводим и закрепляем лексический 
минимум, который необходим уча-
щимся, и наряду с привычными гла-
голами «читать», «писать», «гово-
рить», они легко запоминают такие 
необходимые для работы с програм-
мой глаголы, как «создать», «копи-
ровать», «сохранить» и др.

2. Электронная почта – это отно-
сительно новая форма письменной 
коммуникации, широко использу-
емая во всех сферах человеческой 
деятельности, которая, однако, не на-
шла должного отражения в методике 
обучения РКИ. Она не закреплена ни 
в Стандартах, ни в учебных пособи-
ях, хотя есть немало статей и методи-
ческих разработок, доказывающих 
целесообразность ее применения 
при обучении навыкам иноязычной 
письменной коммуникации [1]. 

Электронно-почтовая группа 
предлагает широкие возможнос-
ти для обучения русскому языку и 
культуре через контакт с представи-
телями разных стран и культур. Под 
электронно-почтовой группой пони-
мается образовательная технология, 
позволяющая группе обучающихся, 
находящихся на неограниченном 
расстоянии друг от друга, обмени-
ваться электронными сообщениями. 

Как показал В.Г. Апальков, фор-
мирование языковой и межкуль-
турной компетенции средствами 
электронно-почтовой группы будет 
эффективным, если:

(а) обучающиеся знакомятся с 
феноменом культуры, сведениями 
о характеристиках и рамках культу-
ры, о типах взаимоотношения меж-
ду культурами; 

(б) используются материалы, 
которые 

– отражают важные социально 
значимые темы;

– представляют интерес для об-
суждения в конкретной группе обу-
чающихся;

(в) в процессе обучения исполь-
зуются задания, направленные на 
следующее:

– сравнение, сопоставление, 
анализ и культурную рефлексию;

– выступление обучающихся 
в качестве представителя родной 
культуры / страны;

(г) у обучающихся формируется 
позитивное отношение к предста-
вителям контактирующей культуры;

(д) роль учителя не ограничива-
ется фасилитацией образователь-
ного процесса с использованием 
интернет-технологий, а расширяет-
ся до оказания помощи учащимся в 
понимании культуры, культурных 
ценностей и участников межкуль-
турного диалога [1, с. 8]. 

 В практике нашей работы 
на подготовительном отделении 
МЭСИ начиная с 4-й недели обу-
чения все слушатели под руко-
водством преподавателя создают 
свои почтовые ящики на одной из 
русскоязычных почтовых служб и 
еженедельно обмениваются сооб-
щениями друг с другом и препода-
вателем по его заданию или само-
стоятельно (рис. 3). Кроме того, они 
используют электронную почту как 
возможность отправить поздравле-
ние или открытку своим друзьям. 
В ходе этого студенты осваивают 
кириллическую клавиатуру – а это 
длительный и рутинный процесс, – 
что необходимо для дальнейшей ра-
боты на основном этапе обучения. 

Этот вид работы, на наш взгляд, 
трудно переоценить, поскольку 
именно электронная почта позво-
ляет перевести обучение из услов-
но речевой сферы на уровень ре-
альной коммуникации. Учащиеся 
при этом совершенствуют навыки 
письма и чтения, знакомятся с ос-
новными нормами речевого этике-
та. Преподаватель может осущест-
влять контроль самостоятельной 
работы учащихся, готовить слуша-
телей подготовительного отделе-
ния к дальнейшей работе в Кампу-

се. К тому же такая форма обучения 
сплачивает группу, способствует 
коллективной работе.

3. Интернет-сайты
Ресурсы интернета безгранич-

ны. Мы имеем доступ к различным 
материалам справочно-информа-
ционного характера, мы можем 
работать с существующими поис-
ковыми системами, с виртуальны-
ми библиотеками и т.п. Глобальная 
сеть стала неотъемлемым атрибу-
том нашей жизни. Использование 
информационных ресурсов Сети 
для решения повседневных быто-
вых вопросов – естественная пот-
ребность человека, живущего в 
начале ХХI в. Наши учащиеся не 
только готовы к такой форме учеб-
ной работы, но и нуждаются в ней. 
Уже на начальном этапе обучения 
преподаватель может попросить 
студентов узнать прогноз погоды, а 
для этого им нужно зайти на соот-
ветствующий сайт. Учащиеся могут 
воспользоваться услугами интер-
нет-сайта, чтобы выбрать правиль-
ный маршрут по карте Московско-
го метрополитена, заказать билет в 
театр, узнать цены в магазине или 
ресторане, а в практике учебной де-
ятельности – посмотреть, когда, где 
и в какое время у них будет занятия 
и т.д. (рис. 4). Это реальные ситу-
ации, с которыми студенты могут 
встретиться в повседневной жизни. 
Следовательно, это создает допол-
нительную мотивацию, поэтому их 
учебная деятельность становится 
целесообразной, а ее коммуника-
тивная направленность очевидной. 

Рис. 3. Образец электронного письма
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В требованиях Государственно-
го стандарта к элементарному уров-
ню владения РКИ [10, 11] говорит-
ся, что студент-иностранец должен 
уметь реализовать элементарные 
коммуникативные намерения в сле-
дующих ситуациях общения: 

• в магазине, киоске, кассе;
• на почте;
• в банке, в пункте обмена ва-

люты;
• в ресторане, буфете, кафе, 

столовой;
• в библиотеке;
• на занятиях;
• на улице города, в транспорте;
• в поликлинике, у врача, в ап-

теке.
Мы же предлагаем для реализа-

ции коммуникативных намерений в 
этих ситуациях общения восполь-
зоваться услугами интернет-сайтов 
(табл.).

4. Ресурсы внутренней сети. 
Одной из основных черт организа-
ции образовательной деятельности 
МЭСИ как электронного вуза яв-
ляется полное отражение учебного 
процесса на внутренних порталах: 
www.mesi.ru, www.study.mesi.ru, 
http://sp.mesi.ru. Безусловно, в пол-
ной мере возможности, предостав-
ляемые Интранет, мы можем ис-
пользовать лишь на основном этапе 
обучения (1–5 курсы). Однако уже 
на подготовительном отделении мы 
можем воспользоваться необходи-
мой нам и актуальной для учащих-
ся информацией. Например, обра-
щаясь к теме «Мой учебный день», 
мы работаем с электронной версией 

расписания занятий (http://mesi.ru), 
а на завершающем этапе обучения 
на подготовительном отделении мы 
знакомимся со специальностями и 
направлениями подготовки, а так-
же условиями обучения в МЭСИ 
(рис. 5).

Лексическая 
тема

Ситуация общения Интернет-сайты

Магазин Ваш друг хочет купить своей сестре 
оригинальный подарок, но не знает 
где. Посоветуйте ему воспользоваться 
услугами интернет-сайта.

http://www.zapodarkami.ru

Погода В воскресенье вы с друзьями решили 
поехать на пикник, но не знаете про-
гноз погоды на выходные. Посмотри-
те на интернет-сайте.

http://www.gismeteo.ru

Город Завтра ваша группа идёт на экскурсию, 
Преподаватель будет ждать в 12:00 на 
станции метро «Царицыно». Чтобы 
встретиться с ним, нужно узнать, как 
туда проехать. Посмотрите карту мет-
рополитена на интернет-сайте.

http://www.karta-metro.ru

Ресторан, 
кафе, 
столовая

У вашего друга день рождения.  Он хо-
чет пригласить друзей в недорогой рес-
торан или кафе, но не знает, где в Мос-
кве можно найти такое место. Посмот-
рите информацию на интернет-сайтах и 
посоветуйте другу, куда пойти.

http://www.elki-palki.ru
http://www.teremok.ru
http://shoko.ru

Кино Вы знаете, что сейчас в кинотеатрах 
идет новый интересный филь. Вы сво-
бодны только в выходные. Зайдите на 
интернет-сайт и выберите кинотеатр, 
сеанс. Узнайте, сколько стоит билет.

http://www.formulakino.ru
http://www.5zvezd.ru
http://www.karofi lm.ru

Театр В конце месяца к вам приедет друг. Он 
любит театр. Посмотрите на интер-
нет-сайте репертуар и закажите билет.

www.mxat.ru, 
www.bolshoi.ru 
http://www.theatre.ru

Институт Вам нужно отдать преподавателю тет-
радь по русскому языку. Посмотрите 
на сайте, в какой он сейчас аудитории.

http://mesi.ru

Музей Вы слышали, что сейчас где-то про-
ходит выставка молодых китайских 
художников. Вы не знаете, в каком 
музее, обратитесь на интернет-сайт.

http://www.museum.ru

Выводы

1.  За последние 15 лет качествен-
но изменилась сама парадигма обра-
зовательного процесса в информаци-
онном обществе, пропорция базовых 
компонентов «преподаватель – сту-
дент – учебник», а также статус, фун-
кции и компетенции преподавателя и 
студента, в том числе и в преподава-
нии русского языка как иностранного. 

2. Мы стали свидетелями того, 
как в современном информацион-
ном обществе преобразовался сам 
способ передачи преподавателями 
своих знаний, умений и навыков. 

3. Стремительное развитие ин-
формационных коммуникативных 
технологий и их широкое примене-
ние в преподавании русского языка 
как иностранного не только расши-
рило набор приобретаемых компе-
тенций учащихся, но и привело к 
образованию нового направления – 
электронной, или компьютерной, 
лингводидактики.

Рис. 4. Интернет-сайт (лексическая тема «Ресторан, кафе, столовая») 



Отечественный и зарубежный опыт

Открытое образование 2/2015 81

4. Информационно-коммуника-
ционные технологии стали неотъ-
емлемым компонентом процесса 
обучения русскому языку как инос-
транному, в том числе и на началь-
ном этапе.

5. Интеграция информационно-
коммуникационных технологий в 
процесс обучения русскому языку 
как иностранному на начальном 
этапе способствует формированию 
не только языковых, но и межкуль-

турных и социокультурных ком-
петенций учащихся, повышает их 
личностную мотивацию.

6. Интеграция информационно-
коммуникационных технологий в 
процесс обучения русскому языку 
как иностранному на начальном 
этапе способствует оптимизации 
учебного процесса, повышает его 
эффективность.

7. Нами разработана и экспери-
ментально проверена пилотная ме-

тодика алгоритма интеграции ин-
формационно-коммуникационных 
технологий в преподавание русс-
кого языка как иностранного на на-
чальном этапе при использовании 
смешанной модели обучения.

8. Свою эффективность в прак-
тике преподавания русского языка 
как иностранного на начальном 
этапе при использовании смешан-
ной модели обучения доказали сле-
дующие информационно-коммуни-
кационные инструменты: презен-
тации в Power point, электронная 
почта, интернет-сайты (как инфор-
мационного, так и обучающего ха-
рактера), ресурсы внутренней уни-
верситетской сети.

9. У учащихся в процессе обу-
чения формируется позитивное от-
ношение к изучаемой дисциплине, 
к электронному контенту, к инс-
трументам постижения русского 
языка.

10. Роль преподавателя рус-
ского языка как иностранного за-
ключается не только в интенси-
фикации учебного процесса, она 
гораздо шире: учитель не просто 
наставник, контролер, но и помощ-
ник, соратник, старший товарищ.

Рис. 5. Ресурсы внутренней сети (Лексическая тема «Образование»)
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Перспективы развития корпоративного 
электронного обучения в России
Использование технологий e-learning в корпоративном секторе является характерной чертой обу-
чения и развития персонала последнего десятилетия. Появившиеся в последние годы новые, более 
доступные и упрощенные, способы и форматы передачи знаний (вебинары, MOOCs, социальное обу-
чение), значительно расширяют возможности корпоративного электронного обучения и а также поз-
воляет успешно их применять в смежных HR-процессах.

Ключевые слова: инструменты обучения и развития персонала, массовые онлайновые открытые кур-
сы (MOOCs), неформальное обучение, самообучение, система дистанционного обучения (СДО), соци-
альное обучение. 

PERSPECTIVES OF THE CORPORATE E-LEARNING DEVELOPMENT IN RUSSIA

E-learning technologies application in corporate sector has been the feature of human resources training and 
development of the last decade. The emerging during last few years new, more accessible and simplifi ed means 
and formats of knowledge transfer (webinars, MOOCs, social learning) have signifi cantly widen the facilities 
of corporate e-learning and allow their successful application at the correlated HR-processes.

Keywords: informal learning, learning Management System (LMS), massive on-line open courses (MOOCs), 
personnel learning and development tools, self-study, social learning.

Развитие человеческих ресур-
сов является важнейшим условием 
функционирования любой органи-
зации. В современных условиях 
ускорение научно-технического 
прогресса значительно убыстряет 
процесс устаревания профессио-
нальных навыков и знаний, что тре-
бует их постоянной актуализации. 
Возрастающее значение профес-
сионального обучения для органи-
зации и значительное расширение 
потребностей в нем за последние 
десятилетия привели к тому, что 
ведущие компании взяли на себя 
повышение квалификации своих 
сотрудников [1]. 

Организация профессиональ-
ного развития сотрудников на се-
годняшний день является одной из 
основных функций служб управ-
ления персоналом. По различным 
оценкам, компании затрачивают на 
развитие своих сотрудников от 2 до 
10% от общих затрат на персонал. 
Такие затраты рассматриваются 
как капиталовложения организа-

ции в развитие своих сотрудников, 
отдача от которых ожидается в виде 
повышения производительности, 
определяемого как увеличение 
вклада каждого из сотрудников в 
достижение организационных це-
лей [1, 2]. 

Уже не первый год консуль-
танты и эксперты в области уп-
равления персоналом обсуждают 
проблему значительного несоот-
ветствия между национальными 
образовательными системами и 
профессиональными навыками, 
которые необходимы работодате-
лям. Системы профессионального 
образования на данный момент не 
обеспечивают своих выпускников 
теми навыками и компетенциями, 
которые работодатели считают не-
обходимыми для успешного выпол-
нения работы. Эта ситуация типич-
на для большинства стран. Так, по 
данным портала hrm.ru, только 42% 
работодателей уверены, что вы-
пускники учебных заведений над-
лежащим образом подготовлены 

к работе. Большинство компаний 
вкладывают значительные средс-
тва в адаптационные программы, 
корпоративные учебные центры 
и университеты, а также в то, что 
принято называть программами 
непрерывного обучения. При этом 
индустрия обучения и развития 
персонала стремительно развива-
ется, что выражается в появлении 
новых форм и методов организации 
корпоративного обучения, в том 
числе с применением передовых 
интернет-технологий [3].

По результатам исследова-
ния, проведенного Prisewater-
houseCoopers, в 2012 г. российс-
кие компании обучали 47% своих 
сотрудников, а в 2013 г. данный 
показатель вырос до 64%, что го-
ворит о том, что работодатели 
предпочитают обучать и развивать 
своих сотрудников, а не привлекать 
новых специалистов [4]. При этом 
в России более пристальное вни-
мание задачам обучения и разви-
тия персонала уделяется в крупных 
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организациях, внедряющих у себя 
технологии западного менеджмен-
та. В большинстве российских ком-
паний, особенно находящихся на 
стадии выживания и роста, данно-
му вопросу уделяется значительно 
меньше внимания [5]. 

Рассматривая вопросы развития 
корпоративного обучения, отде-
льное внимание считаем необходи-
мым обратить на опыт и перспекти-
вы развития корпоративного элек-
тронного обучения (e-learning) – 
обучения, осуществляемого с при-
менением информационно-ком-
муникационных технологий. Кор-
поративный e-learning в течение 
последнего десятилетия выделяет-
ся как один из основных трендов 
развития корпоративного обучения 
наряду с тенденцией роста аутсор-
синга программ обучения персо-
нала и развитием корпоративных 
университетов. При этом необходи-
мо отметить, что в течение данного 
периода в России корпоративный 
e-learning развивался достаточно 
волнообразно – периоды развития 
чередовались с периодами сниже-
ния интереса к этому виду обуче-
ния персонала. В рамках данной 
статьи мы ставим задачу оценить 
прогноз развития корпоративного 
e-learning в России, а также рас-
смотреть особенности применения 
технологий e-learning российскими 
компаниями.

Анализируя развитие корпора-
тивного e-learning, хотелось бы об-

ратить внимание на развитие рынка 
электронного обучения в целом. По 
данным отчета о развитии рынка 
e-learning, проведенного компани-
ей Docebo, мировой рынок услуг 
электронного обучения в 2011 г. 
составил в денежном выражении 
35,6 млрд долл., ежегодный при-
рост рынка составляет 7,6%, таким 
образом, к 2016 г., согласно со-
ставленному прогнозу, данный ры-
нок вырастет до уровня 51,5 млрд 
долл. В соответствии с диаграммой 
распределения прироста рынка e-
learning по регионам лидером явля-
ется азиатский регион, ежегодный 
прирост которого составляет 17,3% 
(рис. 1). Вторым по величине рос-
та рынка электронного обучения 
является регион Восточной Евро-
пы с ежегодным приростом 16,9%. 
При этом необходимо отметить, 
что рост рынка данного региона, по 
данным отчета, происходит прежде 
всего за счет роста рынка e-learning 
в Российской Федерации [6]. 

Несмотря на тенденции устой-
чивого развития российского рынка 
e-learning в целом, практика успеш-
ного использования электронного 
обучения в корпоративном секторе 
на российском рынке достаточно 
ограниченна. Кадровое агентство 
«Амплуа», анализируя рынок кор-
поративного e-learning, отмечает, 
что в настоящее время потреби-
телями услуг e-learning являются 
прежде всего компании, имеющие 
широкую и постоянно меняющую-

Рис. 1. Рост рынка e-learning в 2011–2016 гг. по регионам
Источник: http://www.ambientinsight.com
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ся продуктовую линейку, которым 
необходимо регулярно проводить 
обучающие семинары по продук-
там и услугам компании для боль-
шого количества сотрудников. К 
таким компаниям, например, мож-
но отнести банки и страховые ком-
пании. Вторая группа компаний, 
активно использующих информа-
ционно-коммуникационные тех-
нологии в обучении персонала, – 
это компании, имеющие широко 
распределенную сеть региональ-
ных представительств или филиа-
лов. Довольно часто применяют e-
learning компании, использующие 
стандартизованные технологии и 
процедуры, например компании до-
бывающей отрасли. Среди причин 
применения технологий e-learning 
работодатели отмечают следую-
щие: удобство обучения большо-
го числа сотрудников, экономия 
времени сотрудников, меньшая 
стоимость по сравнению с тради-
ционным обучением, доступность 
электронных курсов для работни-
ков филиалов [7]. В этой связи ак-
туальным остается вопрос: почему 
в настоящее время проникновение 
e-learning в корпоративном секторе 
российского рынка сравнительно 
низкое?

Отвечая на этот вопрос, хоте-
лось бы отметить, что большинс-
тво зарубежных компаний, активно 
применяющих информационно-
коммуникационные технологии в 
управлении организацией, в вирту-
альный формат переводят не только 
обучение персонала, а большинс-
тво HR-функций, начиная от рек-
рутинга и оценки и заканчивая про-
движением и развитием персонала. 
Создание полноценного виртуаль-
ного HR-пространства изменяет 
методы и инструменты управления 
персоналом, влияет на организаци-
онную культуру организации. 

Безусловно, при таком систем-
ном подходе добиться значитель-
ного положительного эффекта от 
применения e-learning гораздо про-
ще. Большинство российских ком-
паний не имеют подобного опыта 
и внедряют передовые технологии 
только в подсистему обучения пер-
сонала.

Другим моментом, сдержива-
ющим развитие корпоративного 

электронного обучения, является 
сложившийся у многих российс-
ких компаний образ электронного 
обучения как возможность «за-
пасного», более дешевого и менее 
качественного варианта обучения, 
целесообразность выбора которого 
зачастую обусловлена экономией 
бюджета. 

Также хотелось бы обратить 
внимание на то, что на этапе внед-
рения e-learning российский рынок 
не мог похвастаться достаточным 
количеством высококвалифициро-
ванных провайдеров услуг элек-
тронного обучения. Как правило, 
рынок электронного обучения был 
представлен либо готовыми кур-
сами, либо системами дистанци-
онного обучения, СДО (Learning 
management system, LMS). В пер-
вом случае компании использовали 
обучающий продукт, не адаптиро-
ванный к нуждам и специфичес-
ким особенностям компании, а во 
втором – не всегда осознавали, что 
LMS – это только оболочка, грамот-
ное наполнение и использование 
которой требует больших профес-
сиональных и организационных 
усилий. Вопросы электронной пе-
дагогики, повышения компьютер-
ной грамотности персонала часто 
не прорабатывались в должной 
мере. 

Все эти причины и обусловили 
достаточно негативный первона-
чальный опыт внедрения элект-
ронного обучения российскими 
компаниями. Однако процесс раз-
вития информатизации различных 
процессов управления и сегодняш-
ние относительно сложные эконо-
мические условия вновь обращают 
взоры компаний в сторону приме-
нения электронного обучения. В 
этой связи важным является пони-
мание глобальных трендов разви-
тия корпоративного обучения.

Эксперты известной консал-
тинговой компании «Делойт» в 
июле 2014 г. Джош Берсин, Джош 
Хаймс, Бил Пелстре и Бернард 
ван дер Вайвер представили отчет 
«Новый взгляд на корпоративное 
обучение». Авторы отчета считают, 
что 2014 год – год новой эры обуче-
ния и развития, в которой онлайн-
контент, MOOCs, инструментарий 
совместной работы и социальные 

медиа стали основным «топливом» 
модели обучения, в которой работ-
ники сами управляют своим разви-
тием, а эксперты свободно делятся 
знаниями [8]. 

Рассмотрим указанные тренды 
развития корпоративного обучения 
подробнее.

Массовые онлайновые откры-
тые курсы (MOOCs). Анализ запад-
ного рынка e-learning демонстриру-
ет огромный интерес к использова-
нию MOOC в корпоративном обу-
чении. Некоторые компании пред-
ложили даже назвать 2014 год – 
годом MOOC в корпоративном 
секторе. Известные мировые ком-
пании выделяют следующие фак-
торы, обосновывающие необходи-
мость использования MOOCs [9]:

• формирование внешнего 
кадрового резерва, подготовка и 
привлечение кандидатов (Google, 
Amazon, Facebook);

• адаптация новых сотрудни-
ков (Intel);

• саморазвитие сотрудников 
(Datalogix);

• просвещение партнеров и 
клиентов (Sony);

• продвижение бренда (Bank of 
Ameirica);

• сотрудничество и инновации 
(Google).

Таким образом, применение 
технологий MOOCs не только вы-
ходит за рамки обучения персо-
нала и охватывает более широкий 
спектр HR-процессов, в том числе 
рекрутинг и управление кадровым 
резервом, но и активно использу-
ется в маркетинговых кампаниях, 
играя роль источника расширенной 
информации о компании и ее про-
дукте. 

Социальное обучение. Органи-
зация обучения в социальных сетях 
(Facebook, Linkedin, ВКонтакте) – 
явление далеко не новое. Джош 
Берсин, руководитель и основа-
тель отделения Берсин компании 
«Делойт», назвал процесс разме-
щения обучающих материалов в 
социальных сетях с последующим 
вовлечением персонала техноло-
гией «e-learning 2.0». Концепция 
социального обучения основана на 
технологии «e-learning 2.0», а так-
же на принципах непрерывного и 
неформального обмена знаниями 
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между сотрудниками организации. 
В современных условиях система 
корпоративного обучения является 
не только источником корпоратив-
ных знаний, но и средой для обме-
на знаниями и неформального обу-
чения сотрудников. 

Стоит отметить, что среди инс-
трументов обучения и развития 
персонала методы e-learning (обу-
чение через LMS) являются более 
популярными по сравнению с со-
циальным обучением и обучением 
с применением MOOCs. Так, по 
данным отчета о ежегодном обсле-
довании, проводимого британским 
Лицензированным институтом уп-
равления персоналом и кадрового 
развития (CIPD), в 2014 г. наиболее 
популярными инструментами обу-
чения и развития персонала стали 
обучение на рабочем месте, про-
граммы корпоративного развития и 
методы e-learning (рис. 2). При этом 
социальное обучение и примене-
ние MOOCs используется неболь-
шим числом респондентов. Авторы 
отчета также подчеркивают, что 
применение разнообразных техно-
логий e-learning, включая социаль-
ное обучение и MOOCs, характер-
но для крупных работодателей. 

Заметим, что традиционные ме-
тоды e-learning основаны не толь-
ко на применении LMS, но также 
могут реализовываться в форматах 
CBT (computer-based training), ког-
да учебные материалы представля-
ют собой мультимедийные курсы, 
обеспечивающие воспроизведение 
анимации, видео- и аудиоинфор-
мации, не требующие интерактив-
ности и подключения к интернету. 
Также к инструментам e-learning 
можно отнести такой простой и 
удобный в применении инстру-
мент, как вебинар. 

Стоит также обратить внима-
ние на популярность технологий 
blended learning (смешанного обу-
чения), которые позволяют совме-
щать очные формы обучения при 
поддержке инструктора (препода-
вателя) с электронным обучением. 
Такой формат весьма популярен в 
западных компаниях (рис. 2). Рос-
сийские компании также активно 
начинают использовать технологии 
blended learning, предлагая элект-
ронные учебные материалы в виде 

подготовки к очному обучению, а 
также в качестве посттренингового 
сопровождения.

Вопрос сочетания очных мето-
дов обучения персонала и техноло-
гий e-learning связан с категорией 
обучаемого персонала. Так, доля 
технологий e-learning в обучении 
топ-менеджеров российских ком-
паний составляет 15%, менеджеров 
среднего звена – 38%, в то время 
как обучение специалистов почти 
в 70% случаев «доверяется» тех-
нологиям e-learning. Это связано с 
целями обучения, которые различа-
ются для различных категорий пер-
сонала. Так, развитие личностных 
компетенций, таких, например, как 
лидерские качества, требует прове-
дения обучения в формате очного 
тренинга при поддержке опытного 
тренера. При этом цели обучения 
специалистов в большинстве слу-
чаев подразумевают приобретение 
знаний о продукте или о рабочих 
процессах, которые сотрудник 
вполне может получить, самостоя-
тельно изучив материалы и выпол-
нив контрольные мероприятия и 
практически без участия тренера. 

Такое обучение не требует очного 
формата и может быть реализовано 
посредством e-learning [7].

Таким образом, корпоративное 
обучение сегодня рассматривает 
e-learning не просто как один из 
альтернативных способов органи-
зации обучения, а как ответ пот-
ребностям современного общества, 
информатизация которого растет 
год от года. Поколение Y-работни-
ков ожидает, что корпоративное 
обучение должно быть таким же 
оперативным, доступным и быст-
рым, как Google поиск. Поэтому, 
на наш взгляд, проектируя систе-
му развития и обучения персона-
ла, компании должны учитывать 
тенденции развития современного 
общества и анализировать целесо-
образность использования новых 
решений, как, например, исполь-
зование MOOCs или социального 
обучения.

Заключение

В заключение хотелось бы отме-
тить, что, несмотря на относитель-
но невысокий уровень внедрения 

Рис. 2. Наиболее используемые и эффективные инструменты обучения и 
развития персонала

Источник: http://www.cipd.co.uk/
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корпоративного e-learning россий-
скими компаниями, сложно себе 
представить будущее корпоратив-
ного обучения на российском рынке 
без него. Глобальный рынок элект-
ронного обучения растет, в том чис-
ле и в России. Уровень информати-
зации населения достаточно высок. 
Поэтому есть все предпосылки для 
эффективного внедрения e-learning 
в российских компаниях. А в сегод-

няшних условиях снижения эконо-
мического роста важным преиму-
ществом использования e-learning 
является его сравнительно более 
низкая стоимость. Исследования, 
проведенные корпоративным уни-
верситетом Caterpillar, подтвержда-
ют, что электронное обучение ме-
нее затратно по сравнению с очным 
обучением, даже вне зависимости 
от числа обучающихся [10]. Однако 

для того, чтобы электронное обуче-
ние было эффективным, необходи-
мо, чтобы компания рассматривала 
его не как запасную альтернативу, а 
как новую возможность, внедрение 
которой, однако, потребует плани-
рования, системного подхода, изме-
нения в организационной культуре, 
новых подходов и инструментов в 
организации развития и обучения 
персонала. 
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