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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. С учасний етап  науково-техн ічного  
прогресу характеризується інтенсивним  розвитком  процесів 
інф орм атизац ії усіх галузей  діяльності, що викликає необхідність 
суттєвого підвищення ефективності та якості підготовки фахівців. 
Н ай б ільш  вагом им  в н е с к о м  до р о з в ’я з а н н я  цих з а д а ч  є 
застосування діалогових систем навчання на основі персональ­
них ЕОМ, перспективні тенденції розвитку яких пов’язан і зі 
значним п ід в и щ е н н я м  с к л а д н о с т і даних систем  та п ідсилен­
ням ролі ф актору  людини-користувача. У відповідності до чого дедалі 
актуальнішим стає створення методологічного апарату  моделю­
вання діалогових систем навчання, адекватного сучасним тенденціям.

Н айбільш  глибоке та  систем атичне висв ітлення питань 
опису та дослідження теоретичних основ і сучасних напрямків 
розвитку  д іалогових систем  навчання подано в роботах п ро­
відних наукових центрів, у  наукових п рац ях  В.М. Глуш кова,
О.М.Довгялло,П.Л. Брусиловського, Б.С. Гершунського, О.В. Ібрагімова, 
C.L Машбіца, В.М. Попова, В.О. Петрушина, О.Я. Савельева, Д. Андер­
сона, А  Барра, Б. Вулфа, Б. Рейзера, Д. Селфа, Д  Слімана та інших. 
У зазначених роботах розглянуті: типологізація сучасних діало­
гових систем навчання; основоположні концептуальні підходи 
та математичний апарат моделювання цих систем; психолого- 
педагогічні та ергономічні аспекти взаємодії людини, що навчається, 
з ЕОМ; принципи розробки сучасних комп’ютерних технологій 
навчання. Проте досить багато важливих методологічних питань не 
знайшли достатнього відбиття: задачі інформаційного обстеження 
та інформаційного моделювання діалогових систем навчання; питання 
створення моделей адаптації до людини, що навчається, як до 
користувача; моделі індивідуальних  п р ед м етн о-н езалеж н и х  
характеристик людини, що навчається; сучасні підходи до споживчої 
експертизи педагогічних програмних засобів. He розглядалися проблеми 
застосування до опису та дослідження діалогових систем навчання 
методологічного апарату теорії нечітких множин, який активно та 
багатоплідно використовується на даний час для підвищ ення 
ефективності моделювання складних виробничих автоматизованих 
систем Перелічені питання обумовлюють актуальність проблеми, що 
вирішується у дисертації, та визначають мету і задачі дослідження.

З в 'я зо к  роботи з  науковим и програмами, планам и, темами. 
Дисертаційні дослідження виконувались у відповідності до держ-
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бюджетної науково-дослідної тематики Міністерства освіти України 
згідно з пріоритетним напрямком розвитку науки та техніки 
07 - "Перспективні інформаційні технології, прилади комплексної 
автоматизації систем зв'язку” за загальнокафедральною темою науково- 
дослідної роботи "Вдосконалення комп’ютеризованих систем управління 
установами" на кафедрі ПЗ ЕОМ ХДТУ.

Мета і задачі дослідж ення. Метою даної PoeorFH є подальше 
вдосконалення теоретичних та прикладних питань моделювання 
діалогових систем навчання на основі застосування елементів 
концептуального та математичного апарату теорії нечітких множин. 
У відповідності до чого у роботі розв'язані наступні основні задачі:

1. Розроблені елементи методологічного апарату проектування 
діалогових систем навчання з урахуванням їх специфіки як одного з 
класів нечітких систем

2. Розроблений ряд методів моделювання, які базуються на 
використанні методологічного апарату теорії нечітких множин:

- методи ідентифікації моделей та прогнозування процесів взаємної 
адаптації людини, що навчається, та діалогової системи;

-  метод оптимізації інформаційної підсистеми діалогової системи 
навчання;

- метод моделювання інформаційних потреб і запитів людини, що 
навчається, як користувача;

-  метод моделювання споживчої експертизи комп’ютерних 
програм учбового призначення;

3. Розроблене застосування запропонованих нечітких моделей 
адаптації до ідентифікації індивідуальних предметно-незалежних 
характеристик взаємодії людини, що навчається, з  ЕОМ

Для розв’язання даних задач використані методи теорій прийняття 
рішень, нечітких множин, формалізації апріорної інформації, математичної 
статистики, мереж Петрі, когнітивної та інженерної психології.

Наукова новизна одерж аних результатів. Розроблена низка 
математичних моделей, які доповнюють та розвивають методологічний 
апарат моделювання діалогових систем навчання на основі теорії 
нечітких множин: моделі проектування діалогових систем навчання 
як одного з класів нечітких систем та оптимізації їх інформаційних 
підсистем; моделі формування за умов нечіткої інформації системи 
інформаційних потреб та запитів людини, що навчається; нечіткі 
моделі адаптації людини, що навчається, як користувача; моделі 
споживчої експертизи педагогічних програмних засобів, що побудовані 
на застосуванні лінгвістичних змінних.
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Практичне значен ня  одерж аних результатів. Дисертаційні 
дослідження виконані в межах загальних досліджень та розробок, 
що здійснюються з метою подальшого вдосконалення організації 
взаємодії людини з автоматизованою системою та вдосконалення 
системи інформатизації освіти. Результатом дисертаційної роботи є 
створення елем ентів методологічного ап ар ату  моделю вання 
діалогових систем навчання на основі теорії нечітких множин і 
застосування їх для розробки більш ефективних комп’ютерних 
технологій навчання Практична реалізація запропонованих методів 
і моделей дозволила суттєво (до 20-30 %) покращити сприйняття 
навчаю чих текст ів , поданих на екран і дисплею , п ідвищ ити 
еф ективн ість  використання ф ункціональних м ож ливостей 
обчислювальної техніки учбового призначення, знизити витрати 
машинного часу на підготовку студентів і підвищення кваліфікації фахівців.

Основні наукові положення, висновки та рекомендації дисер­
таційної роботи були застосовані під час виконання низки науково- 
дослідних та дослідно-конструкторських робіт з метою розробки 
діалогових автоматизованих навчаючих систем та комп’ютерних 
технологій підготовки фахівців, що були реалізовані згідно з 
держбюджетними та госпдоговірними науково-дослідними темами 
(реєстраційні номери 31/92, 36/92, 39/92, 43/92, 98/93, 56/92, 19/94, 
87/94, 56/95, 58/96, 71/96, 145/96 та інші) на базі факультету 
кібернетики Херсонського державного технічного університету, 
ф ізико-м атем атичного  ф ак у л ьтету  Х ерсонського держ авного 
педагогічного інституту, Херсонського суднобудівного заводу, 
підприємства "Херсоннафтапереробка", Київської інформаційної 
агенції “УНІАР”, низки інших організацій та підприємств.

Результати дисертаційних досліджень апробовані та впроваджені 
в навчальний та виробничий процеси зазначених вище установ за 
період з 1987 по 1997 роки: під час проведення різних видів ауди- 
торних та позааудиторних занять зі студентами, в процесі підвищен­
ня кваліфікації фахівців. Процесами впровадження було охоплено 
понад 800 осіб, що дозволило одержати репрезентативні підсумкові дані

Особистий внесок здобувача. Усі положення, що виносятся на 
захист, належать особисто авторові та не містять у собі ідей або розробок, 
що належать співавторам, разом з якими були опубліковані наукові 
праці.

Апробація результатів дисертації. Основні питання дисер- 
таційної роботи доповідалися на Загальносоюзній конференції 
“Комп’ютер у школі та педвузі”, Одеса, 1989 р.; на II Міжрегіональ-
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ному семінарі з об’сктно-орієнтованого програмування, Мінськ, 1992 p.; 
на П Міжрегіональному семінарі “Синтез структур автоматизованого 
керування у великомасштабних системах”, Херсон, 1992 р.; на II 
М іж народній  кон ф ерен ц ії “Комп’ю терні програми учбового 
призначення”, Донецьк, 1994 р.; на II Н аціональній науковій 
конференції “Інформатика: теорія, технологія, техніка”, Одеса, 1995 p.; 
на семінарі наукової ради HAH України з  проблем “Кібернетика”, 
“Прикладні проблеми інформатики”, Херсон, 1991-1996 р.р.

П ублікації З а  темою дисертації опубліковані 14 друкованих 
праць, а саме: 1 стаття у науковому журналі, 3 статті у  збірниках 
наукових праць, 3 публікації у матеріалах наукових конференцій та 
семінарів, 7 тез доповідей.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, 
чотирьох розділів і висновку, які викладеш на 150 сторінках, списку 
літературних дж ерел з 200 найменувань на 20 сторінках, трьох 
додатків на ЗО сторінках. Робота проілюстрована 15 малюнками та 20 
таблицями на 20 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність, сформульовані мета та 
задачі дослідження, відбиті наукова новизна та практична цінність 
роботи, поданий перелік  основних наукових резу л ьтат ів , що 
виносяться на захист.

У першому розділі - “Аналіз стану питання та постановка задач 
дослідження” -  проведений аналіз актуальних задач інформатизації 
підготовки фахівців і стану методологічного апарату моделювання 
користувачів автоматизованих навчаючих систем, сформульовані 
предмет та межі дослідження.

Відзначається, що прогресивні тенденції розвитку діалогових 
систем навчання обумовлюють необхідність пошуку ефективних 
підходів до моделю вання тих складових частин діяльності їх 
користувачів, які описуються неповною чи неточною інформацією, є 
неаддітивними, нестаціонарними або в певній мірі непередбаченими. 
У відповідності до чого аналізуються особливості традиційного 
формального апарату моделювання діалогових систем навчання, що 
побудований на основі теорій систем, абстрактних автоматів, 
автоматичного управління, масозого обслуговування, імітаційного 
моделювання, інформації, алгоритмів, ігор, графів, імовірностей,
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статистичних рішень. Досліджується специфіка моделювання в 
інтелектуальних навчаючих системах У підсумку відзначається, що 
існуючі підходи не можуть забезпечити  достатнього ступеня 
адекватності моделей реальній діяльності користувача сучасної 
діалогової системи навчання, оскільки в їх основу покладено низку 
припущень, які не завпеди є справедливими: про аддітивність складових 
частин процесу психічно! діяльності користувача, про послідовний 
характер його дій, про аналогію діяльності людини функціонуванню 
деякого приладу або механізму, про бажано високий рівень забез­
печеності процесів навчання засобами обчислювальної техніки та інше. 
Виходячи з чого, обгрунтовується доцільність розробки нового 
методологічного підходу до опису діалогових систем навчання, який 
базується на теорії нечітких множин, та виділяються актуальні 
напрямки його реалізації: подальша розробка питань опису та 
дослідження людини, що навчається, як користувача; ефективне 
моделювання інформаційних об’єктів та процесів; вдосконалення 
моделей індивідуалізованої підготовки фахівців.

У другому розділі - “Моделювання діалогових систем навчання 
на основі теорії нечітких множин” - досліджений ряд загально- 
методологічних питань побудови моделей зазначених вище систем 
за умов недовизначеності інформації:

1. Розроблені концептуальні та математичі моделі проектування 
діалогових систем навчання як одного з класів нечітких систем. На 
основі проведеного аналізу задачу формалізації процесу проектування 
зазначених систем віднесено до класу багатокритеріальних задач 
прийняття рішень з  суб’єктивними моделями в нечіткій ситуації. 
Виходячи з даного концептуального підходу, одержані наступні 
узагальнені математичні співвідношення:

а) для функції належності повної нечіткої цільової множини, що 
визначає вимоги власне до процесу проектування:

N N

//(Z ) = £ ( /M Z ) , U- (Z), E  U i- (Z), Yj U_ (Z)))
Т a G1 t=l R(t) t=l a G1(I)

де: Z = (zQ, Z1, , Zn j) - керуюча послідовність; E - позначення
оператору агрегації; T - нечітко обмежений завершальний момент 
дискретного часу проектування t; S 1 - нечітка цільова множина, 
яка характеризує вимоги до кінцевого стану системи, що проектується; 
R(t), 6 2(t) - нечіткі обмеження на поточне керуюче значення та 
поточний стан системи;
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б) для ф уякціі належності оптимізуючої нечіткої цільової 
. множини Р", що визначена над сукупністю припустимих альтернатив 

реалізації елементів системи Р:

Hf- -  £ (  і  ^ 11(P) Мв„ (P). ^ 7 ,<0(р) Ago, (P)) (VpeP)

де: - вагові коефіцієнти; Dt̂ 1 - ділянка, що відповідає г-му
оптимізуючому нечіткому обмеженню; D<2) - нечітка оптимізуюча 
множина для s-ої цільової функції; Z - позначення оператору агрегації;

в) для функції належності s-ro показника відповідності параметрів 
взаємопов’язаних різнорівневих вершин графової моделі системи, 
що проектується, та для загальної розв’язувальної функції:

ЧГ"*”
V . ( і  2(1 -/)“•)Y 2\ P M ,JM lfV Vjf=I q *  І '  1 * q  V ̂ J i W 'q

U .V

де: к, р  - рівні вершин u та v, що досліджуються; T ^ , ft**1 - нечіткі 
множини, які визначають загальні вихідні та вхідні параметри 
відповідних вершин, що підпадають під s -e  нечітке обмеження 
(¾1,, на сумісність рівней k та р; E -  позначення оператору агрегації; 
E1 -  потужність множини залучених до розгляду параметрів; E2 -  
кількість кроків дискретизації розмірної сітки; ая - ступінь значущості 
s-ої цілі для прийняття рішення; B1 - константа, що дозволяє 
звільнитися від компенсаційних зв’язків; вг~ \ / O1-

Розроблений метод прогнозування складу та кількісних значень 
характеристик діалогової системи навчання, які вимагають означення 
до етапу її детального проектування. В основу методу покладене 
використання апріорних оцінок показників колективом авторитетних 
спеціалістів-експертів, що працюють у галузі проектування, вироб­
ництва та експлуатації аналогічних класів систем, з наступним 
застосуванням теорії формалізації апріорної інформації.

2. Розглянуті питання побудови моделей оптимізації інформацій­
ної підсистеми діалогової системи навчання за умов нечіткої вхідної 
інформації, у  відповідності до чого розв’язана задача підвищення 
ефективності інформаційного обслуговування користувачів. З  цією 
метою впроваджене поняття інформаційного процесору, основними
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функціями якого є відстеження стану інформаційних потреб і запитів 
користувачів та регулювання на цій основі розподілу та споживання 
інформаційних ресурсів. Досліджені питання оптимізації розташуван­
ня заданої множини інформаційних процесорів .........^  на семан­
тичній мережі, що моделює предметну галузь зазначеної вище підсис­
теми, над деяким інформаційним простором Lra. В основу розв’язання 
даної задачі покладена нечітка модель вигляду: M (Lm1 К, V, F: K-*V). 
Розглянемо базові елементи даної моделі:

K = { К ; I I = I1R }- множина взаємно неперетинаючихся ділянок 
метричного простору Lm, кожна з  яких характеризується своєю 
моделлю інформаційного забезпечення Ii та необхідним рівнем 
інформаційного споживання Y1.

Кожному інформаційному процесорові (i=l,N) поставлена у 
відповідність множина ділянок інформаційного обслуговування 
Si = { S.. | j = l  ,Т ,} та рівней інформаційного обслуговування tu... 
Виходячи з чого, маємо множину V = { V.. | і = 1,N; j —1,Т,}, де Vi. - 
позначення для сукупності інформації, яка характеризує ділянку Sj..

Задля кількісного опису участі і-го процесору в інформаційному 
обслуговуванні зони перетину RiUj) = К ; n  S.. впроваджена функція 
належності вигляду JU- (Кг ,V..) = <р (RiOj)) о g(R/i,j)) /<р (S..) , 
де: (р - функція, що повертає кількісну характеристику обсягу
ділянки, зазначеної в якості аргументу; g - функція, що формує за 
наявною інформацією V.. та моделлю Iz нечітку вагову оцінку зони 
перетину Ri(IJ); "о" - позначення композиції функцій.

F - нечітке відбиття вигляду: F : K -» V | ^  : К  х V -4 [0; 1 ] . 
Узагальнений формалізований опис концептуальної моделі даної 

задачі одержаний у вигляді, який дозволяє застосувати для її подаль­
шого розв’язання існуючі методи точного та наближеного пошуку 
розв’язків: N M

I  I l ^ u 1 ^  т і л

N T1 Qij
Z  (K„ v..)(0.. -  Z  (a, X E  Cu. (К„ V*) X
i= l  j = r  F г >r g I = I v t {rt,Pi} 1 iJ

x. suP.({®r P t } ^  Ш )  X П U r  ) ) )  X U i ^ i
' r f  P t' {О  і
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де застосовані наступні позначення: ресурсоемність забезпечення
к-го етапу повного життєвого циклу інформаційного процесору <*;
и,є{0,1} - булева змінна, яка визначає доцільність залучення до 
розгляду і-го інформаційного процесору; -  дублююча інфор­
мація, яка виникає за умови існування таких індексів г( та р( (г( * і, 
pt * j), що Rf(Ij) n  Ityrt, p t) * 0 ,  тобто відповідає множині вигляду 
R*(U) = R /ij)  ^  ^ r t, pt) ) ; Qlj - кількість дублюючих зон перети­
ну; a t -  числові вагові коефіцієнти; Z та П  -  сума та добуток, що 
обчислюються за зазначеними параметрами у відповідності до певних умов.

3. Розроблений метод моделювання інформаційних потреб та 
запитів (ІП, ІЗ) людини, що навчається, як  користувача. Рівні 
забезпечення Ш та ІЗ  формалізовані у вигляді інтегрованих показників, 
які визначаються за передбачуваними потребами щодо ефективності 
та якості інформаційного обслуговування користувачів та за дійсними 
можливостями Ix реалізації, обумовленими станом параметрів, що 
характеризують підсистему інформаційного обслуговування діалогової 
системи навчання. Розв’язана задача оптимізаціі системи зазначених 
показників та параметрів за умов нечіткості вхідних обмежень на Ix 
значення. Вхідними даними щодо сформульованої задачі є:

S =  {(ЄЦ(І); (рШ)) І (і = V fi) & (j(i) = 1 ,м ) & ( V (г =  j(r))

3 Р =  г +  <к(Р» с  <КР»): (erJ(r ,"  P a n  « « W » ) }
- ієрархічна система функціонально взаємопов’язаних параметрів під­
системи інформаційного обслуговування .(1), що однозначно іденти­
фікуються номером рівня графової моделі і, розташуванням на цьому 
рівні j(i) та інтегруючими функціональними залежностями <p{ j(1).

<P={n | Us= ^ 08>j(0)»} - сукупність функціональних залежностей 
показників ефективності забезпечення Ш  та ІЗ користувачів Uj від 
деякої підмножини {е ^ (0)} с  {е0 j(0)}. E = {En j(N)}, U = {Ug} -  сукуп­
ності нечітких множин, які характеризують наявність невизначеності 
у  можливостях одержання тих чи інших припустимих значень базових 
параметрів e N .(N) та у  вимогах до показників ug.

Базовим елементом математичної моделі задачі, що розв'язується, 
є локальна цільова функція вигляду:

G, Ke Nj(N)*) =  max
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з  деяким оптимальним значенням в  , де:

=  f j f  Ї Ї  Ш  £ < а > }  1 А ( ”  =  ^  1 u S  =  ^ « Є 0 8д а » }
S A w  J W  b Oj(O)

У свою чергу, знаходимо в результаті послідовно! інтег­
рації параметрів нижчих рівней, починаючи з  рівня N:

= ^ Р  « Й  ^ E (s) ^  1 В<Й =  <Є “ . ИГ+І) І е , к ! г  ^ }) }
г, j(r) f f  '  Jl r '  r+ l,  k (r+ l)

У відповідності до чого, у підсумку маємо:

eS  = ŝP {ач^к * 1 ^ = “I {̂
4 b NJ(N)

, , , optim
де: {aq} - множина розв’язків зазначеної нерівності; и* обчис­
люється за одержаними вище значеннями e sjrs) шляхом послі­
довно! інтеграції параметрів ^ thn (р = N1 N -1 ,... , 1).

Pj(P)

У третьому розділі - “Моделювання взаємно! адаптації людини, 
що навчається, та діалогової системи на основі теорії нечітких множин”
- розглянута низка актуальних питань побудови моделей адаптації до 
людини, що навчається, як до користувача:

1. Запропонований метод ідентифікації моделей взаємно! адапта­
ції людини, що навчається, та діалогової системи, в основу якого 
покладений нечіткий алгоритм із загальним г-м правилом вигляду:

{(ut ~lc ‘r ) )} (V<r> = M<r> (U); /?,г) = П (ut))
t t  ^

Розглянемо його основні компоненти:
U = {ut I t  =  I, К) - вектор вхідних числових параметрів, що є 

складовими частинами профілю людини, що навчається, як користувача;
Є«> -  нечіткі ЗМІННІ, зн »еш ,н м м  нни* е елементи терм-множнн  

T(A1) лінгвістичних змінних At та щодо яких сукупність елементів 
{С£> І г = const; t  =  I, К} ідентифікує г-й нечіткий клас тих осіб, що 
навчаються, як користувачів (ці компоненти визначаються у відпо­
відності до специфіки конкретної предметної галузі);

^5 -  позначає встановлення нечіткої відповідності між Ut та С̂ г), 
що здійснюється за допомогою функцій належності Ц-, ‘

М(г) - модель адаптації, що відповідає r -ому нечіткому класу тих 
осіб, що навчаються, як користувачів, V*r) - набір вихідних параметрів 
цієї моделі, /?(г) - нечітке вагове значення r-тої моделі адаптації щодо 
деякого конкретного набору вхідних даних;
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N -  кількість правил нечіткого алгоритму, що визначається за 
комбінаторними законами у відповідності до кількості початкових 
параметрів К, потужностей множин T (Aj) та обмежень на при­
пустимість наявних комбінацій (С£*,... , C^).

Виходячи з  впровадж ених позначень, кінцевий результат 
одержуємо у вигляді: V*= f (Vlrt, р (г>) (f -  деяка функція агрегації, 
вибір якої залежить від особливостей конкретної предметної галузі). 
Так, найчастіше маємо ( за умов, що £  - позначення трогової суми):

V*= Z  £ (r>V<r) /  S  V<r)

2. Побудований метод прогнозування процесів взаємної адаптації 
людини, що навчається, та діалогової системи. Згідно з даним методом, 
для більш детального дослідження зазначених процесів адаптації, 
пропонується моделювати їх за допомогою системи наступного вигляду:

S(A W) = (V, M*, M0, F)

Охарактеризуємо основні елементи даної моделі:
V = {Vj,..., vN} - кінцева множина визначених над деяким метричним 

простором W класів середовищ взаємодії людини, що навчається, з 
ЕОМ, щодо яких досліджуються стан і тенденції розвитку процесів 
адаптації у відповідності до змінення деякого дискретного параметру 
Pk е Ifia; Am -  A0 + MxAр]. _ _

M*- множина локальних моделей вигляду m*(Ak,v,) (k =  0, М; і = I1N), 
які характеризую ть поточний рівень адаптації щодо фіксованих 
Pk та V1; M jk(V) =  {т* ( Д , V,) I k = const; і = iTN}-

M0- сукупність нечітких моделей вигляду:
mr° (Ak. V1) = (m*(Ak, V,), //£> ) I ( / ¢ :  nf ( ^ , v,) -+ [0; 1J)

кожна з  яких характеризує динаміку (тенденції розвитку) деякого 
г-го тооцесу адаптації людини, що навчається, та діалогової системи 
(г = I, S), що досліджується для фіксованих значень Pv та v(.

*  =  { * ц  : v i v j  I ( m * ^ k » v i>* » v I ^ )

-*  (m V k+! . Vj), { ^ “ (Ak+, , Vj ) ! ) )

-  відбиття, що розкривають особливості взаємовпливу процесів адаптації 
у  зазначених класах середовищ Vi. та v. (F визначене на множині 
усіх можливих пар (і, j)).

Виходячи з впроваджених припущень та позначень, основна задача
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моделювання буде полягати у наступному: при визначеному стані 
елементів типу (V) та множин вигляду {m° (J3k , V1) | т — I, S; 
і =  I, N}, що ідентифіковані для деякої послідовності k = 0, R (R <  М), 
та спираючись на модель S (Д W), необхідно визначити прогноз станів 
типу m (/?R+1, V1) та тенденцій розвитку процесів адаптації {ш° (/?R+1, V1)) 
щодо деякого фіксованого значення параметру і = р  та у відповідності 
до певного ступеня впевненості а .

Розглянемо ключові моменти формалізації розв’язання сфор­
мульованої вище задачі, що становить задачу покрокового прийняття 
рішень з суб’єктивними моделями.

На основі вхідних даних моделі S (Д W) -  результатів обстежень, 
що виконуються у відповідності до послідовності k  =  0 , R - та на 
основі підсумків їх обробки ОПР (особою, що приймає рішення), яка 
характеризує процеси, що досліджуються, за допомогою певної системи 
лінгвістичних термів, здійснюється ідентифікація необхідних складових 
частин моделей M*, M01 P та моделі S (Д W) в цілому щодо k = R.

Формується нечітке відбиття т ° ( Д 1+1, Vj) =  т °  (уЗд, VjJ o M 11(O1R)

де M11 (CL, R) - матриця нечітких відношень між вхідними та вихідними 
елементами моделей Flp : v, -> v  ;

З  роглянутого вище рівняння одержуються дискретні значення 
функцій належності множин ш° (/^+1, Vp ) та визначається найбільш 
імовірний стан системи S (Д W) щодо Vp та k  = R+1.

Ідентифікація нечіткого відбиття M11 (a , R) здійснюється виходячи 
з  наведеного вище рівняння та системи співвідношень наступного 
вигляду (за умов, що х - позначення операції обмеженого добутку):

(m°r (4, , V1) о  m°r(/^  ,Vl D o M 11 (a , R) £  (mVAt+i * vj *п

П A° M m ’Vm)) I ( 3 V  vI -> vJ , V< -* Vm) &
&  ( м 11 ( a , R) -  n  ( m ° r ( ^ R  , V.) X m ° r( ^ , Vj ) ) )

Для ідентифікації функцій належності множин fh° (/?R+J, Vj) 
пропонується застосовувати рівняння вигляду:

«у - у <& <',>• йІсХ‘“’К)))
де: сч е B1, dp є B2 - елементи вхідних та вихідних множин моделей F, 
які дослідафтоться щодо можливих дискретних станів елементів т*(Дк, V1).
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З  метою уникнення логічних протирічь у визначеній вище системі 
імплікацій Fy : Vj -> Vj впроваджується проміжна величина вигляду:

Y (B1, Bj) = sup min (/і W ц  £>) I Z = m*(/?k, v ,) є M (V)
z  В. Bj Р ь

та відбиття, яке характеризує критерій оптимальності розв’язку:
0« : (М*л  m , ^ J ^ m V klV1) C м ;кі

(у (B1, S2) > « ) & ( «  є [0; 1])}
Модель обчислення функцій належності, які характеризують 

динаміку процесів адаптац ії в системі S (Д  W) щодо k = R, 
розглядається у вигляді сукупності елементів H =  (Z, L, О, G, Q), де: 
Z1 L -  потужність множин дискретних станів системи та лінгвістичних 
термів; O - сукупність найменувань лінгвістичних термів; G,Q - матриці, 
що характеризують імовірностні компоненти змінення характеру 
процесів адаптації. Для розв’язання даної задачі необхідно іден­
тифікувати значення елементів матриць G та Q, що здійснюється 
шляхом впровадження до розгляду навчаючої послідовності.

3. Розроблене застосування запропонованого вище методу іден­
тифікації нечітких моделей адаптації до індивідуально-типологічних 
особливостей та індивідуальних характеристик діяльності людини, 
що навчається, як кінцевого користувача. Щодо цього розв'язані на­
ступні основні задачі:

Обгрунтовані визначальні вимоги до формування базової системи 
зазначених вище характеристик, у відповідності до чого побудована 
початкова типологізація осіб, що навчаються, як користувачів (рис 1).

Загальне правило нечіткого алгоритму, яке відбиває специфіку 
задачі, що досліджується, одержане у вигляді:

{(ut )} -► v<r) = Р «  ({(ut, a(tr ) )}) І г = 1Т36; t = Г~4

де: U1, -  вхідні параметри та відповідні їм нечіткі множини;
Ptrl - лінійний поліном з  корегуючими коефіцієнтами а(̂ ; A1 - лінгвіс­
тичні змінні, які зображають наступні відомості щодо людини, що на­
вчається, як користувача: Aj - індивідуальні особові характеристики, 
що впливають на взаємодію людини, що навчається, з ЕОМ; A2 - 
індивідуальний рівень мотивації до виконання учбової діяльності із 
застосуванням ЕОМ на поточному занятті; Aj -  індивідуальний рівень 
поточної теоретичної та практичної підготовки до взаємодії з  ЕОМ; 
A4 - індивідуальний рівень успішності відповідної діяльності на попередніх
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заняттях. У відповідності до чого одержані необхідні функції належності 
та вагові коефіцієнти. Запропонований вище нечіткий алгоритм 
покладений в основу узагальненої математичної моделі формування 
персоніфікованих комп’ютерних технологій навчання, формалізовано! 
на основі математичного апарату мереж Петрі

Рис. 1. Схема початкової класифікації осіб, що навчаються, у 
відповідності до обраної базової системи їх індивідуально-типологічних 
особливостей як користувачів (<̂  -  типи динамічних особливостей нер­
вової системи, - типи інтелектуальної активності, - рівні виконан­
ня розумових операцій).

У ^іетве^том^зозділі^- “Використання теоретичного апарату в 
процесі здійснення наукового експерименту” -  викладені методи 
організації, математичний апарат та аналіз підсумків наукового до­
слідження, мета якого полягала в апробації формалізованих резуль­
татів, що одержані у другому та третьому розділах дисертації.

Розглянуті питання створення ефективних методів і моделей 
експертизи споживчих властивостей комп’ютерних програм учбового 
призначення, що виконується за  активною  участю  кінцевого 
користувача. О бгрунтована доцільність та  визн ачен і ш ляхи  
вдосконалення методів оцінки для показників, які характеризують 
зазначені властивості, на основі теорії нечітких множин. Виходячи з 
проведеного аналізу, запропонований наступний вигляд узагальненого 
формалізованого опису s-ro масного та k-го інтегрованого показників:

а також докладно обгрунтовані вимоги до формування базових елементів 
цієї моделі: лінгвістичної змінної р  з  найменуванням “частий показник"; 
функцій належності, що модифікуються, та інтегрованих функцій 
належності ( і  Згідно з розробленим методом, розмірність N вектору 
частих показників не є фіксованою і може бути модифікована у відповід­
ності до вимог користувача. А в процесі побудови підсумкових f i z  та 
Dr , задля одержання повнішої оцінювальної інформації, розглядається 
декілька взаємопов’язаних моделей інтеграції частих показників.

(QT1 & P1 & Y1) -»• In1

((« , V  CC2) & P1 & (Y1 V  Y2)) - >  т г

( ( « г  v  &  fix  &  Ї Ї  “ ► т »

(X1) X , /  E  / Л  (X1) '  d S V )  -  £  X1 /  X  / І z
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Відзначається, що у підсумку проведення наукового експерименту 
одержані репрезентативні результати, які свідчать про стійке під­
вищення ефективності учбового процесу при застосуванні діалогових 
систем навчання, що моделюються з використанням запропонованих 
методів на базі теорії нечітких множин. А саме: середня успішність 
підвищ илася з 3.5 до 4.0 бала; коефіцієнти систематичності та 
продуктивності роботи осіб, що навчаються, на заняттях збільшилися 
відповідно з  0.3 до 0.75 та з 0.42 до 0.86. Ефективність застосування 
запропонованих підходів також проілюстрована діаграмою на рис 2.

Результати докладного аналізу поданих на цій діаграмі інтег­
рованих показників 1 - 3  свідчать також про значне підвищення 
ефективності залучених до запропонованої технології підготовки фахів­
ців некомп’ютеризованих форм навчання.

I - традиційна технологія
підготовки фахівців;

II - запропонована технологія
підготовки фахівців.

Рис. 2. Діаграма ефективності застосування діалогових систем 
навчання, що моделюються на основі теорії нечпких множин: "Показник 1" - 
середня оцінка з аудиторних занять; "Показник 2" - середня екзамена­
ційна оцінка; "Показник 3" -  середня оцінка за індивідуальні поза- 
аудиторні завдання

ВИСНОВКИ

1. Проведений аналіз особливостей сучасних діалогових систем 
навчання та стану робіт у галузі моделювання даних систем, внаслідок 
чого обгрунтована доцільність і визначені напрямки подальшого розвитку 
методів моделювання діалогових систем навчання на основі методологіч­
ного апарату теорії нечітких множин.

2. Одержані концептуальні та математичні моделі процесу про­
ектування діалогової системи навчання як одного з  класів нечітких 
систем, що формалізовані в термінах багатокритеріальних задач прий­
няття рішень із суб’єктивними моделями в нечіткій ситуації. Запропо­
новані підходи дозволяють більш адекватно відбити такі фактори, як: 
невпинне підвищення складності зазначених систем; зростання кількості
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факторів впливу навколишнього середовища; активна участь у процесах 
проектування користувачів; використання в процесі проектування 
різнотипових і суперечливих критеріїв; інтенсивне застосування досвіду 
розробки подібних класів систем.

3. Розроблений метод оптимізації інформаційної підсистеми діалогової 
системи навчання за умов використання нечіткої інформації, який дозволяє 
значно підвищити ефективність інформаційного обслуговування користувачів.

4. Запропонований метод моделювання інформаційних потреб та 
запитів людини, що навчається, як користувача, що враховує нечіткі 
складові частини формування оптимальних значень цих характеристик

5. Розроблені методи моделювання адаптації до людини, що 
навчається, як до кінцевого користувача діалогової системи, які 
базуються на концептуальній моделі профілю користувача і мате­
матичному апараті нечітких множин У відповідності до чого запро­
поновані: загальний вигляд нечіткого алгоритму, що підгримує процес 
формування індивідуальної моделі адаптації користувача; нечіткі моделі 
прогнозування стану та тенденцій розвитку процесів адаптації у  системі

6. Розроблений метод моделювання споживчої експертизи 
комп’ютерних програм учбового призначення, який дозволяє підвищити 
ефективність роботи з  динамічними системами характеристик, що 
містять різнотипові та нестандартні показники, за рахунок їх опису та 
обробки на основі лінгвістичних змінних.

7. Розроблене застосування запропонованих методів моделювання 
адаптації до індивідуально-типологічних особливостей діяльності 
людини, що навчається, як користувача діалогової системи.
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АНОТАЦІЯ

Веселовська ГВ. Моделі діалогових систем навчання на основі теорії 
нечітких множин,- Рукопис

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних 
наук за спеціальністю 05.13.06 - автоматизовані системи управління та 
прогресивні інформаційні технології- Херсонський державний технічний 
університет, Херсон, 1997.

Зап роп он ован а концепц ія  вдосконалення ком п’ю терних 
інформаційних технологій підготовки фахівців на основі діалогових 
систем навчання, що моделюються з  використанням теорії нечітких 
множин. Розроблений формальний апарат проектування діалогових 
систем навчання як одного з класів нечітких систем. Поданий метод 
оптимізаціі інформаційної підсистеми діалогової системи навчання. 
Запропонований метод моделювання інформаційних потреб і запитів 
людини, що навчається, як користувача. Формалізовані підходи до 
моделювання взаємної адаптації людини, що навчається, та діалогової 
системи. Створені метод та моделі споживчої експертизи комп’ютерних 
програм учбового призначення.

Ключові слова: інформаційна технологія, діалогова система, 
навчання, користувач, адаптація, інформаційна потреба, формальний 
апарат, теорія нечітких множин.

АННОТАЦИЯ

Веселовская Г.В Модели диалоговых систем обучения на основе 
теории нечетких множеств.- Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук по специальности 05.13.С6 - автоматизированные системы управ­
ления и прогрессивные информационные технологии.- Херсонский 
государственный технический университет, Херсон, 1997.

Предложена концепция соверш енствования компьютерных 
информационных технологий подготовки специалистов на основе 
диалоговых систем обучения, моделируемых с использованием теории 
нечетких множеств. Разработан формальный аппарат проектирования 
диалоговых систем обучения как одного из классов нечетких систем. 
Представлен метод оптимизации информационной подсистемы 
диалоговой системы обучения. Предложен метод моделирования 
информационных потребностей и запросов обучаемого как пользователя. 
Формализованы подходы к моделированию взаимной адаптации 
обучаемого и диалоговой системы. Созданы метод и модели поль­
зовательской экспертизы компьютерных програм учебного назначения.
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SUMMARY

Veselovskaya G.V. Models of the interactive tutoring systems, based 
on the fuzzy sets theory.- M anuscript

Thesis for the scientific degree of the candidate of technical sciences 
by speciality 05.13.06 - autom ated control system s and progressive 
informative technologies - Kherson State Technical University, Kherson, 
Ukraine, 1997.

The concept on development of computer informative technologies 
for specialists preparing on the base of the interactive tutoring systems, 
which is modelling with the use of the fuzzy sets theory, is offered. 
Formal apparatus for projection of the interactive tutoring systems which 
is considering as one class of fuzzy systems is developed The method of 
optimisation for informative subsystem of interactive tutoring system is 
represented. The m ethod of modelling for the informative needs and 
requests of the students which is considering as users is offered The 
approaches to the modelling of mutual adaptation of the pupils and 
interactive system is formalised The method and models on user's exa­
mination for computer teaching programs is found

Key words: informative technology, interactive system, tutoring, user, 
adaptation, informative need, formal apparatus, fuzzy sets theory.
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