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МЕТОДИКА АДАПТИВНОГО 

ПЕРСОНИФИЦИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПОДГОТОВКОЙ ПЕРСОНАЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ ОБУЧЕНИЯ
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Аннотация. Предметом исследования являются вопросы совершенствования подготовки персонала с исполь-
зованием автоматизированных систем обучения за счет реализации адаптивного персонифицированного 
управления подготовкой персонала, учитывающего индивидуальные особенности обучаемого, немонотонность 
траекторий обучения, рефлексивность и прогностические оценки усвоения материала, получаемые в результате 
ретроспективного анализа динамики обучения. В процессе подготовки персонала на основе анализа результатов 
взаимодействия автоматизированной системы обучения с обучаемым оценивается эффективность реализуемой 
стратегии обучения, которая при необходимости адаптивно корректируется на основе положений трансформа-
ционной теории обучения. Исследование выполнено с применением методов инженерной психологии, системного 
анализа, управления знаниями, проектирования автоматизированных систем, эргономики. Основные выводы 
проведенного исследования заключаются в том, что использование методов теории трансформационного обу-
чения для реализации адаптивного персонифицированного управления подготовкой персонала с использованием 
автоматизированных систем обучения позволяет сократить сроки и повысить качество профессиональной 
подготовки обучаемых за счет оптимизации типовой структуры обучения для каждого обучаемого с учетом 
индивидуальных особенностей усвоения им учебного материала.

Ключевые слова: автоматизированная система обучения, управление обучением, стратегия обучения, транс-
формационное обучение, адаптивная стратегия обучения, персонифицированное обучение, подготовка персонала, 
управление структурой обучения, структура обучаемого, адаптивная учебная среда.

Результаты психолого-педагогических 
исследований свидетельствуют о несов-
падении кривой обучения (зависимости 
показателя эффективности обу чения 

от времени) с монотонной экспонентой [1-8]. На 
кривой обучения выделяют участки, на которых 
эффективность обучения остается практически 
постоянной во времени (плато) [9]. Наличие плато 
объясняют наличием стадии формирования эле-
ментарных навыков, необходимых для формиро-
вания и развития более сложных и совершенных 
навыков. Показано, что «выраженность» плато на 
кривой обучения напрямую зависит от сложности 
учебного курса [2, 3]. Убедительные данные о не-
монотонном характере процессов обучения и его 
зависимости от уровня сложности осваиваемых 

умений получены Б.Ф.Ломовым [10] и В.Ф.Вендой 
[3]. Пример реализации немонотонных траекторий 
обучения представлен на рис. 1.

Рис. 1. Качественный вид немонотонных 
траекторий обучения
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Наличие на траекториях обучения (рис. 1) пла-
то, участков конвергенции и дивергенции эффек-
тивности обучения обусловливает необходимость 
исследования процессов обучения специалистов 
(как теоретической, так и тренажерной подготов-
ки) не в рамках одной стратегии в отдельности, а 
в процессе перехода от одной стратегии к другой, 
иначе говоря, исследовать трансформации страте-
гий обучения (их взаимопереходы), то есть гово-
рить о трансформационном обучении [11-15].

Базовые категории и основные законы 
теории трансформационного обучения

Базовыми категориями теории трансформа-
ционного обучения являются [1, 11, 16-17]:

стратегия обучения – последовательность 
управляющих воздействий, переводящих обу-
чаемого из начального состояния в требуемое 
(заданное) за некоторое время с определенным 
качеством усвоения учебного материала;
структура учебной среды (структура обучения) 
– последовательность прохождения учебного 
материала в доступной для конкретного обу-
чаемого форме;
структура обучаемого – уровень знаний, 
умений и навыков обучаемого по изучаемому 
учебному материалу.
К основным законам теории трансформацион-

ного обучения относят закон взаимной адаптации, 
закон дискретных рядов структур-стратегий, 
закон трансформаций структур и закон базовых 
дивергентных структур-стратегий [7, 11, 16-20].

Закон взаимной адаптации: обучение – есть 
процесс взаимной опережающей многоуровневой 
адаптации обучаемого к учебной среде.

Из этого закона следует, что человек при 
обучении формирует некий прогноз изучения 
учебной дисциплины и на его основе осуществляет 
опережающую взаимную адаптацию компонентов 
автоматизированной системы обучения.

Закон дискретных рядов структур-страте-
гий: обучаемый в процессе взаимной адаптации к 
учебной среде реализует структуру обучения из 
набора возможных для него структур обучения 
(аналогичное утверждение справедливо и для 
стратегий обучения).

Каждая структура Si имеет свои характерис-
тические кривые (рис. 2) – зависимости эффектив-

•

•

•

ности обучения (Qi) от эргономического фактора 
сложности учебного материала (Fj).

Рис. 2. Характеристические кривые 
структур обучения

Под эффективностью обучения при i-й струк-
туре понимают отношение вероятности успешного 
решения задач i-ой структуры к затраченному вре-
мени. Оценки эргономического фактора сложности 
учебного материала представляют в семантичес-
ких единицах учебного материала (сеум). 1 сеум 
— это неделимый квант обучающей информации, 
подлежащий восприятию, переработке и усвоению 
с целью ее дальнейшего использования в процессе 
обучения.

Процесс управления обучением описывают 
не единственной стратегией, а набором из числа 
имеющихся структур обучения. Оптимизация кон-
кретной структуры обучения – процесс непрерыв-
ный, а переход от использования одной структуры 
к использованию другой структуры обучения 
означает ее качественные изменения.

На основе закона дискретных рядов структур 
формулируют правило инвариантности интег-
ральной эффективности обучения [11, 21-24]: при 
фиксированной продолжительности обучения и 
прочих равных условиях (способностях обучаемо-
го, средствах обучения) интегральная эффектив-
ность обучения специалиста при всех возможных 
структурах обучения постоянна, то есть
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где Fij
min и Fij

max
 – минимальное и максимальное 

значение j-фактора сложности учебного материала 
для i-ой стратегии обучения;

 Qi – эффективность обучения специалиста с 
помощью i-ой стратегии.

В соответствии с этим правилом площади под 
кривыми Sx, Sy, Sz на рис.2 равны, то есть 

Закон трансформаций структур: трансформа-
ция одной структуры обучения в другую может 
происходить только через общее для двух струк-
тур состояние системы обучения, отображаемое 
пересечением их характеристических кривых Qi(Fj) 
– (аналогичное утверждение справедливо и для 
стратегий обучения).

В соответствии с этим определением новая 
структура обучения не может быть порождена 
как таковая, а возникает только на базе преды-
дущей структуры путем ее частичной трансфор-
мации. Например, при переходе обучаемого на 
качественно новый уровень знаний у него воз-
никает ассоциация (трансформационная точка) 
между старой и новой структурой обучения [11, 
13, 15-17, 25].

Скорость трансформации структур обучения 
зависит от степени достоверности, определен-
ности, полноты прогноза формирования новой 
структуры-стратегии и доли ее готовых блоков, 
содержащихся в прежней стратегии.

Из закона трансформаций структур вытекают 
два важных следствия.

1. Если структура Si не имеет общих структур-
ных элементов со структурой Si+n и характеристи-
ческая кривая ее стратегии Si* не пересекается с 
характеристической кривой стратегии Si+n*, то пе-
реход системы от структуры Si к структуре Si+n мо-
жет происходить только путем последовательной 
трансформации – переходов через промежуточные 
структуры Si+1, Si+2 и т.д. до тех пор, пока не най-
дется такая структура Si+n-m, которая имеет общие 
элементы со структурой Si+n, или пока характерис-
тическая кривая стратегии Si+n-m* не пересечется с 
характеристической кривой стратегии Si+n*. Таким 
образом, трансформация структур возможна толь-
ко между ассоциированными структурами.

2. Формирование структур Si+n может начи-
наться либо с трансформации предыдущей струк-
туры Si+n-m в структуру Si+n с последующим форми-
рованием стратегии Si+n*, либо с формированием 
стратегии Si+n* с последующим формированием 
структуры Si+n. Соответственно, в основе последу-
ющего формирования стратегии или структуры 
лежит процесс взаимной адаптации между струк-
турой и стратегией.

На основе закона трансформаций и его следс-
твий на рис. 3 представлен пример процесса транс-
формации трех стратегий обучения операторов 
распознаванию объектов на фотоснимках: Sx→
Sy→Sz, где Sx – «Опознавательные признаки объ-
ектов», Sy – «Методы обработки фотоснимков», Sz 

– «Особенности определения координат объектов 
по фотоснимку». Переход от одной стратегии к 
другой рассматривают с учетом условий и средств 
выполнения учебных заданий и индивидуальных 
особенностей обучаемого (названный переход дол-
жен выполняться последовательно, поскольку это 
отражает логику изучения материала: например, 
не освоив раздел «Опознавательные признаки объ-
ектов» нельзя освоить раздел «Особенности опре-
деления координат объектов по фотоснимку»).

Анализ характеристических кривых позво-
ляет выявить оптимальное значение фактора 
сложности обучения, определить предельные воз-
можности совершенствования каждой стратегии 
обучения и характер трансформаций стратегий.

Закон базовых дивергентных структур (стра-
тегий): при значительных трансформациях кон-
вергентной структуры (стратегии) обучаемый 
реализует базовую дивергентную структуру 
(стратегию).

В качестве базовой структуры (стратегии) на 
практике, как правило, рассматривают базовые 
знания и умения, которые получил специалист в 
образовательном учреждении.

Процесс трансформации стратегий Sx→Sy→Sz 

посредством базовой дивергентной стратегии Sbd 
показан на рис. 3. Из рисунка видно, что использо-
вание стратегии Sbd позволяет повысить результи-
рующую эффективность в период трансформации 
системы обучения, т.е. если в процессе транс-
формации стратегий трансформационные точки 
находятся значительно ниже или выше уровня 
эффективности базовой стратегии, то необходимо 
путем изменения методов обучения, структуры 
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Рис. 3. Трансформации трех стратегий обучения 
распознаванию объектов на фотоснимках

материала и времени адаптации обучаемого к 
системе обучения изменить продолжительность 
трансформационных периодов. На этом принципе 
основано планирование обучения с применением 
автоматизированных систем обучения открытого 
типа.

Особенности применения теории транс-
формационного обучения при разработке 
автоматизированных обучающих систем

Цель применения теории трансформационного 
обучения в рамках разработки автоматизирован-
ных систем обучения открытого типа заключается 
в исследовании класса немонотонных нелинейных 
процессов обучения сложным видам деятельности 
и создании такого метода компьютерного обуче-
ния, который позволил бы, исходя из результатов 
взаимодействия автоматизированной системы 
обучения с обучаемым, оценивать эффективность 
принятой стратегии обучения и вносить в нее 
коррективы. При создании автоматизированной 
системы обучения открытого типа применение 
трансформационной теории позволяет прогнози-
ровать, кому из обучаемых какой учебный мате-
риал доступен, и на этой основе индивидуально 
адаптировать процесс обучения.

Анализ дидактического опыта указывает на 
то, что знания и умения находятся в тесной логи-
ческой связи, поэтому блоки знаний и умений в 

автоматизированной системе обучения принято 
отображать в виде таблицы (матрицы) обучен-
ности. Пример матрицы обученности показан на 
рис. 4.

Рис. 4. Структура матрицы обученности

В структуре знаний обучаемых выделяют 
четыре звена:

мировоззренческий минимум (М) – знания, 
которые должны остаться в памяти любого 
обучаемого по данной учебной дисциплине;
базовые знания (Б) как дополнение к мини-
муму, который необходим для дальнейшего 
успешного обучения по специальности;
программные знания сверх базового уровня 
(П), обеспечивающие углубленную професси-
ональную подготовку;
сверхпрограммные знания (С), рекомендован-
ные как дополнение к учебной программе для 
отдельных категорий обучаемых, а также эн-

•

•

•

•
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циклопедические знания в смежных областях 
деятельности, обеспечивающие взаимозаме-
няемость специалистов.
В структуре умений также выделяют четыре 

уровня:
фактический (Ф) – предполагает умение иден-
тифицировать основные факты, формулы, 
термины и принципы учебной дисциплины;
операционный (О) – выполнение действий 
по образцу (умение реализовать известный 
алгоритм),
аналитический (А) – предполагает умение ана-
лизировать ситуацию и строить процедуры из 
простых операций,
творческий (Т) – предполагает способность 
находить нетривиальные решения.
С помощью матрицы обученности удобно 

классифицировать учебный материал в любой 
предметной области. Элементы матрицы обучен-
ности, выделенные на рис. 4 двойной линией (МО, 
МФ, БО, БФ), показывают минимум знаний, умений 
и навыков по учебной дисциплине, который долж-
ны получить все обучаемые.

Элементы матрицы обученности вверху и 
справа, выделенные двойной линией с заполнени-
ем (МТ, БТ, ПТ, СТ, СА, СО, СФ), относят к сверхпро-
граммному материалу (правый столбец) или к ма-
териалу повышенного уровня трудности (верхняя 
строка с индексом Т). Здесь размещают материал, 
доступный только отдельным – наиболее подго-
товленным - категориям обучаемых.

Цифры в ячейках указывают на порядок 
нарастания с ложности у чебного материа ла 
(самый простой материал – МФ - помещают в 
ячейке 1 (МФ), а самый сложный – СТ - в ячейке 
16). Сложность учебного материала определяют 
количеством и качеством операций, которые 
совершает обучаемый при выполнении заданий 
учебного курса. Порядок нарастания сложности 
учебного материала может быть использован для 
планирования процесса трансформации стра-
тегий обучения. Приведенная структуризация 
учебного материала позволяет автоматизировано 
формировать гибкую траекторию индивидуаль-
ного обучения для конкретного специалиста за 
счет управления стратегией обучения в зависи-
мости от степени усвоения учебного материала 
и особенностей индивидуальной характеристи-
ческой кривой.

•

•

•

•

Диаграмма автоматизированного 
обучения

На основе применения законов теории транс-
формационного обучения построен класс моделей 
– квадратных диаграмм (квадиаграмм) автомати-
зированного обучения. Квадиаграмма позволяет 
выполнять коррекцию информационной модели 
учебной среды Е(Т) для формирования требуемой 
траектории обучения Q(Т) с учетом осваиваемых 
стратегий Q(F) и индивидуальных способностей 
обучаемого.

Вариант структуры квадиаграммы показан 
на рис.5.

Рис. 5. Структура квадиаграммы 
автоматизированного обучения

Траектория обучения представляет собой 
динамическую модель процесса автоматизирован-
ного обучения, отображающую изменения эффек-
тивности обучения Q во времени Т, в том числе в 
стадиях эволюции (конвергенции и дивергенции) 
определенной структуры и в стадиях трансформа-
ции одной структуры в другую Q(Т).

С помощью квадиаграммы автоматизирован-
ного обучения может решаться как прямая задача: 
планирование траекторий обучения на основании 
Е(Т) и Q(F), в том числе планирование вариантов 
трансформаций структуры Si в структуру Sn, так и 
обратная задача: по траектории Q(Т) формируется 
информационная модель учебной среды автома-
тизированной системы обучения.

Для оптимизации отображения информации 
в автоматизированной системе обучения исполь-
зуют понятие вектора рефлексии [3, 11, 13] обучае-
мым учебной среды (квадрант II), определяющего 
способность обучаемого воспринимать предъяв-
ляемый ему учебный кадр. В целом вектор реф-
лексии зависит от психологического состояния 
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обучаемого, уровня его знаний, умений и навыков, 
а также от характеристик технических средств 
обучения. Комплексное использование современ-
ных компьютерных мультимедиа-технологий 
позволяет существенно расширить возможности 
по реализации дидактических принципов обуче-
ния в автоматизированной системе обучения за 
счет оптимизации комплексного воздействия на 
органы восприятия обучаемых.

Согласно теории трансформационного обуче-
ния, при трансформации стратегий обучения про-
исходит качественное изменение структуры обу-
чаемого, поэтому при переходе от одной стратегии 
к другой вектор рефлексии будет изменяться.

Пример квадиаграммы автоматизированного 
обучения специалистов распознаванию объектов 
на фотоснимках показан на рис. 6.

Рис. 6. Квадиаграмма автоматизированного обучения 
распознаванию объектов на фотоснимках

Ква диаграмма позволяет моделировать 
процессы компьютеризованного обучения и ин-
дивидуально-адаптивно находить оптимальную 
траекторию для обучения каждого конкретного 
специалиста. При этом на первом этапе осущест-
вляют структу ризацию у чебного материала 
(выбор учебных тем, разделов, блоков, кадров), 
определяют набор эффективных стратегий – учеб-
ных (промежуточных) и специальных (конечных). 
Затем проектируют средства отображения инфор-
мации, определяют процедуру контроля знаний 
обучаемого, подбирают характеристики автомати-
зированной системы обучения с индивидуально-
оперативной адаптацией к обучаемому. И, наконец, 
осуществляют выбор траектории обучения для 

целенаправленной организации обучения – осво-
ения требуемого набора эффективных стратегий. 
Динамика обучающей среды охватывает диапазон, 
соответствующий реальным условиям профессио-
нальной деятельности, причем воспроизводят его 
в оптимальной (для качества обучения) последо-
вательности. Выбор и изменения характеристик 
автоматизированной системы обучения в целях 
их индивидуально-оперативной адаптации к обу-
чаемому могут включать в себя многие варианты, 
приемы, процедуры. Например, изменение инфор-
мативности и структурной композиции учебного 
кадра позволяет направлено корректировать 
вектор рефлексии – влиять на внимание обуча-
емого. Эту возможность обеспечивают и другие 
инженерно-психологические принципы проек-
тирования и адаптации автоматизированных 
систем обучения (лаконичность, автономность, 
структурность и т.д.).

Таким образом, в ходе компьютерного обу-
чения и овладения стратегиями разных типов 
необходимо оптимизировать положение векторов 
рефлексии. Например, в начале освоения новой 
стратегии обучаемый максимально мобилизует 
свое внимание, стараясь использовать ранее на-
копленные знания для понимания получаемого 
учебного материала. Этот период характеризу-
ется гиперрефлексией - обучаемый использует 
дополнительный материал и завышает реальную 
сложность задач, которые ему предлагают. По 
мере приближения к плато вектор приближается к 
норморефлексии, которая достигается при выходе 
на плато кривой обучения. Обучаемый утрачи-
вает интерес к задачам, которые для него стали 
достаточно легкими и понятными, происходит 
свертывание процессов восприятия и мышления 
[3-5, 22-29]: вместо процессов поэлементного пе-
ребора условий задач, характерного для первого 
этапа освоения новой стратегии, начинают преоб-
ладать процессы одномоментного «схватывания» 
крупных блоков информации - как бы мгновенного 
нахождения решения задачи.

Квадиаграмму трансформационных процес-
сов при применении автоматизированных систем 
обучения строят на основе данных, получаемых с 
помощью адекватной системной имитационной 
проектной модели, реализованной на основе ди-
намической модели функционирования автома-
тизированной системы обучения.
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Исследование и применение квадиаграммы 
автоматизированного обучения при разработке ав-
томатизированных систем обучения позволяет це-
ленаправленно управлять учебной деятельностью, 
значительно сокращая сроки и повышая качество 
профессиональной подготовки обучаемых.

* * *
Накопленный практический опыт убедитель-

но свидетельствует о том, что использование 

методов теории трансформационного обучения 
при организации обучения с использованием ав-
томатизированных систем позволяет сократить 
сроки и повысить качество профессиональной 
подготовки обучаемых за счет адаптивного пер-
сонифицированного управления подготовкой 
персонала (оптимизации типовой структуры 
обучения для каждого обучаемого с учетом инди-
видуальных особенностей усвоения им учебного 
материала).
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