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Современные интерактивные средства обучения могут быть использованы при подготовке специали-

стов лесного хозяйства. Представленная статья содержит доказательства необходимости повышения эффек-

тивности качества разработок компьютерных интерактивных средств, основанных на специализированных 

математических моделях, алгоритмах действия и программных инструментах, позволяющих создавать сце-

нарии развития различных ситуаций, проводить оценку решений по выбору методов и средств устранения 

проблем, возникающих в процессе эксплуатации валочно-пакетирующего оборудования. Выделили 6 стадий 

разработки интерактивной обучающей системы, каждая из которых позволяет решить несколько задач по 

описанию обучающего курса, представленного в игровом контексте на 3 уровнях - логическом, расширенном 

и физическом. Представлена сравнительная характеристика современных инструментальных средств разра-

ботки интерактивной обучающей системы. К основным недостаткам перечисленных технологий разработки 

можно отнести сложности, возникающие при расширении функционала среды разработки, а также необхо-

димость написания большого объема программного кода обучающего средства и его сценария. Выделено 

понятие контроля качества обучения при подготовке специалистов лесозаготовки, как баланс и целостность 

восприятия сценарного и обучающего элементов. В статье предлагается в качестве способа обучения - адап-

тивный метод, который предполагает использование 2 моделей реализации: модели обучаемого и модели 

курса знаний. Процесс обучения предполагает взаимодействие разработчика компьютерного обучающего 

материала и обучаемого, каждому из которых соответствует определенный контур управления процессом 

обучения. Предлагается модель, позволяющая проводить анализ в процессе работы обучающей системы, оп-

ределяющей параметры обучаемого учащегося с целью управления качеством его обучения и позволяющей, 

соответственно этому, менять последовательность изучения необходимых учебных материалов. В результате 

созданы программные инструменты, необходимые для разработки обучающих интерактивных средств, ис-

пользуемых при подготовке специалистов лесозаготовительных работ. 

Ключевые слова: валочно-пакетирующая машина, интерактивное обучающее средство, метод обу-

чения, контроль качества обучения. 
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Abstract 

Modern interactive training tools can be used in training of forestry specialists. The presented article contains 

evidence of the need to improve the efficiency of the development of computer interactive tools based on specia-

lized mathematical models, action algorithms and software tools that enables to create of scenarios for the develop-

ment of various situations, to evaluate solutions for choosing methods and means of eliminating problems arising 

from the operation of feller buncher equipment. Six stages of developing an interactive training system are defined, 

each of which enables to solve several tasks to describe the training course presented in the game context on three 

levels - logical, extended and physical. A comparative characteristic of modern tools for developing an interactive 

learning system is presented. The main drawbacks of these development technologies include the difficulties that arise 

when the development environment is expanded, as well as the need to write a large amount of the program code of 

training medium and its script. The concept of quality control of training in the training of logging specialists is sin-

gled out, as the balance and integrity of the perception of the script and teaching elements. The article proposes an 

adaptive method that involves the use of two models of implementation: the model of the learner and the model of the 

course of knowledge. The learning process involves interaction of a developer of the computer learning material and 

a learner, each of which corresponds to a certain control loop of the learning process. A model is proposed that al-

lows to carry out the analysis in the course of the work of the learning system that determines the parameters of the 

learner in order to manage the quality of his/her teaching and, accordingly, to change the sequence of studying the 

necessary teaching materials. As a result, software tools have been created to develop interactive training tools used 

in training forestry specialists. 

Keywords: feller buncher, interactive training tool, training method, quality control of training. 

 

Валочно-пакетирующие машины являются 

неотъемлемой частью механизированных лесосеч-

ных работ, обеспечивая безопасную валку дерева и 

его подготовку к трелевке. Данная спецтехника 

оснащена сложными узлами (манипулятор, гидро-

система, двигатель, ходовая система, опорно-

поворотное устройство и система управления). 

Кабина оборудована многофункциональным мони-

тором, с помощью которого задаются и отслежи-

ваются все необходимые показатели о состоянии 

машины. 

При подготовке специалистов по лесозаго-

товкам основное внимание следует уделять обу-

чению безопасной и эффективной работе. Одним 

из способов обеспечения этого условия является 

использование интерактивных обучающих 

средств, моделирующих различные ситуации, 

возникающие при валочных работах, а также по-

зволяющих в процессе ее прохождения выполнять 

задания и тем самым приобретать необходимые 

профессиональные навыки. Применение интерак-

тивных обучающих средств позволяет ознако-

миться с органами управления машиной, изучить 

соответствующие процедуры эксплуатации до 

этапа непосредственного практического обуче-

ния. Для опытных операторов валочно-

пакетирующих машин интерактивные средства 

дают возможность совершенствовать приобре-

тенные навыки, тем самым повышая производи-

тельность своего труда. Разработка интерактив-

ных обучающих средств основывается на новей-

ших технологиях, что повышает эффективность 
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процесса обучения; использует системы визуали-

зации, регулирующие обзор оператора в динами-

ческом режиме, и обеспечивающие высокую точ-

ность выполняемых работ. Задания, лежащие в 

основе интерактивного средства, служат для по-

лучения навыков, связанных с эксплуатацией ва-

лочно-пакетирующих машин в реальном режиме, 

объединяя модулируемые ситуации и работы с 

реалистичным управлением.  

В связи с вышеизложенным является акту-

альным создание интерактивных обучающих 

средств для подготовки профильных специалистов 

на основе игровых элементов, которыми владеют 

пользователи в развлекательных системах, тем 

самым не только повышается интерес к обучению, 

но и увеличивается процент эффективности полу-

чения умений и навыков [1]. 

Если к разработке интерактивного обучаю-

щего средства для подготовки специалистов лесо-

заготовительных работ применять такой же под-

ход как и при создании и проектировании про-

граммных средств, то можно выделить 6 этапов 

[2]: 

- формирование требований к обучающему 

средству; 

- разработка концепции; 

- подготовка к разработке обучающего 

средства; 

- разработка; 

- тестирование; 

- релиз средства. 

Каждая из перечисленных стадий включает 

в себя ряд задач, позволяющих подробно описать 

обучающий курс, преподнесенный в игровом кон-

тексте, и основанный на трех уровнях: логиче-

ском, расширенном и физическом описании. На-

пример, при формировании требований изначаль-

но проводили выбор аудитории, для которой будет 

создаваться обучающее средство, например, опе-

ратор валочно-пакетирующих машин; проанали-

зировали и формализовали требования согласно 

программе обучения; разработали концепт инте-

рактивного средства. На следующей стадии пере-

ходили к формированию идеи обучающего сред-

ства, объединяющей концепцию системы и об-

ласть знаний изучаемого курса; выделяли ключе-

вые разделы курса; разрабатывали наборы практи-

ческих заданий; создавали текстовый сценарий 

обучения и описание локаций; разрабатывали 

скетч-персонажей и уровни средства. Далее выби-

рали средства создания системы и вспомогатель-

ных утилит, а также формировали прототипы обу-

чающей системы [5]. На окончательной стадии 

создания обучающего средства подготавливали 

средства защиты и сам пакет игры. Разработка 

обучающего интерактивного средства предполага-

ет использование специализированных инстру-

ментов. 

В табл. 1 приведена сравнительная харак-

теристика инструментальных технологий разра-

ботки обучающих интерактивных средств.  

Проанализировав данные табл. 1 можно 

перечислить недостатки, которые отражаются на 

качестве обучающей системы.  

С точки зрения контроля качества над обу-

чающимся в создаваемом интерактивном средстве 

необходимы инструменты управления сценарием 

обучения и механизмы оценки получаемых ре-

зультатов, так как игровой сценарий, сущест-

вующий в системах описания представлен через 

написание программного кода, а также через на-

стройку параметров взаимодействия игровых 

объектов [4]. Следующий недостаток - контроль 

качества обучения, как правило, в таких системах, 

осуществляется вручную и не применяются мето-

ды и системы автоматизированного анализа каче-

ства обучающихся, так как возникают трудности 

при преобразовании структуры сценария готовых 

заготовок под необходимые форматы. 

Качество обучающего средства - баланс и 

целостность восприятия игрового и обучающего 

процессов. Постоянный контроль над приобретае-

мыми знаниями обучающимся является важной 

составляющей обучающей системы настоящего 

времени. Этот компонент может приостановить 

дальнейшее обучение, если учащийся покажет 

ненадлежащий результат предыдущих получен-

ных знаний. 

 

 



  

Образование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

               

Лесотехнический журнал 2/2018                                                         273 

Таблица 1 

Перечень и описание технологий разработки обучающих интерактивных средств 

Комплекты средств раз-

работки 

Конструкторы  Платформа adobe flash и 

аналоги 

Среды разработки пре-

зентации 

Полное управление мультимедийными ресурсами Графическое управление 

мультимедийными ре-

сурсами 

 

Среды программирова-

ния логики игры на язы-

ках высокого уровня 

Среды программирова-

ния логики игры на язы-

ках высокого уровня и 

визуального программи-

рования 

Среда программирова-

ния логики игры - язык 

высокого уровня Action 

Script 

Минимальные средства 

визуального программи-

рования 

Частичная возможность 

создания игрового при-

ложения без программи-

рования 

Обеспечение воз-

можности создания иг-

рового приложения без 

программирования 

Отсутствие возможно-

сти создания игрового 

приложения без про-

граммирования 

Обеспечение возможно-

сти создания игрового 

приложения без про-

граммирования 

Возможности разработ-

ки – практически не ог-

раничены 

Возможности разработки – ограничены незначи-

тельно 

Возможности разработ-

ки – только 2d графика 

Недостатки – требуется 

написание кода описа-

ния сценария игры 

Недостатки – сложности 

при расширении функ-

ционала среды разра-

ботки 

Недостатки – написание 

большого объема про-

граммного кода 

Недостатки – ограни-

ченный и не расширяе-

мый функционал среды 

разработки  

 

При разработке интерактивных обучающих 

средств для специалистов лесозаготовительных 

работ предлагается адаптивный метод обучения. 

Он предполагает использование двух моделей 

реализации: модели обучаемого учащегося и мо-

дели курса знаний, необходимых для усвоения 

материала. Модель обучаемого учащегося - со-

единение хранения оценок его уровня знаний на 

текущий момент, его индивидуальных характери-

стик и расчет взаимосвязи учащегося с данной 

обучаемой его системой. Модель курса знаний 

использует возможность подачи учебных мате-

риалов в различной последовательности, учитывая 

индивидуальные особенности обучаемого. Данная 

модель может формировать стратегию обучения, 

предоставляя учащемуся полностью тему необхо-

димого для усвоения курса, а также его отдельные 

части, включающие минимальные элементы изу-

чения материала. 

Воздействуя на характеристики обучающе-

го средства и изменяя обучающие материалы и 

механизмы их функционирования, можно управ-

лять качеством обучающей системы с получением 

результатов оценки обучающегося. 

Т.е. при моделировании образовательной 

обучающей системы, включая средства по обуче-

нию работе на валочно-пакетирующих машинах, 

изначально должно учитываться качество средст-

ва, а затем проектироваться процесс обучения. 

Компонент «управление качеством», как контро-

лирующий элемент приобретения знаний и навы-

ков учащимся в процессе обучения, предполагает 

адаптацию обучения к индивидуальным характе-

ристикам пользователя.  

Были выделены несколько контуров управ-

ления процессом обучения (рис. 1). Формирова-

ние стратегии обучения предполагает в курсе на-

личие всего материала обучения по изучаемой 

дисциплине. Тактическая адаптация управляемо-

го обучения показывает отдельные элементы кур-

са обучения, например, работы с выбранными 

узлами машины. Во время процесса обучения 
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существует связь между разработчиком компью-

терного обучающего материала, указанной обу-

чающей системой и самим обучаемым 

Разработчик обучающего приложения, 

имея информацию обо всех элементах сценария 

обучаемого курса и статистику обучения пользо-

вателей, применяет эту информацию для создания 

механизма работы внешнего контура, корректи-

руя весь обучающий курс. Таким образом, ука-

занный внешний контур должен реализовать 

управление качеством обучающей системы. 

На этапе эксплуатации интерактивного 

средства, во время процесса обучения, внутрен-

ние контуры могут управлять указанным обу-

чающим приложением. Существуют два внутрен-

них контура: директивный и селективный. 

Директивный контур управления - меха-

низм автоматического выбора всех необходимых 

элементов сценария, заложенных в интерактивное 

средство, непосредственно рассчитанных на мо-

дель обучаемого. Это, с одной стороны, поможет 

исключить неверный порядок выполнения дейст-

вий обучаемым, а с другой - адаптировать весь 

структурный процесс обучения под особенности 

усвоения материала конкретным обучаемым. 

Метод использования механизма селектив-

ного контура работы заключается в возможности 

предоставления обучающемуся самостоятельного 

выбора следующего действия в обучающей среде 

из представленных ему альтернативных вариантов. 

Учащийся может продолжить обучение, 

выбирая дальнейшие действия относительно сво-

их собственных предпочтений, или на основе и 

анализе результатов предыдущего собственного 

обучения посредством просмотра своей модели 

обучающегося в данной программе. Селективное 

управление помогает обеспечить требуемый уро-

вень интерактивности игрового процесса обуче-

ния и воплотить мотивационный эффект игрового 

подхода [5]. 

Для обеспечения управления в реализации 

процесса обучения, необходимо соединение мо-

дели сценария обучающего средства с моделью 

обучаемого, включая возможность управления 

механизмами реализации (рис. 2). 

Сценарий - набор взаимосвязанных и до-

полняющих друг друга элементов процесса обу-

чения, представляющих собой объединение игро-

вой и обучающей компонент [6].

 

 

Рис. 1. Управление процессом обучения в интерактивной обучающей системе 
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Выделили 4 способа организации сценариев 

в обучающих системах. Если определить домини-

рование в компьютерной системе той или другой 

составляющей, то можно выяснить класс обучаю-

щего интерактивного средства. 

 

Рис. 2. Модели и механизмы реализации 

управления процессом обучения в интерактивном 

обучающем средстве 

В первую группу отнесли типичные приме-

ры игр, в которых имеется только обучающий сце-

нарий (игры – симуляторы). Наличие в интерактив-

ных обучающих системах различных элементов 

позволило отнести их ко второй группе обучающих 

систем. Третьим способом организации можно на-

зывать разработку обучающих средств, в которых 

находятся одновременно два непересекающихся 

сценария - игровая цель и цель обучающего про-

цесса.  

Данный способ организации имеет свою иг-

ровую привлекательность, однако не может гаран-

тировать достижение цели в обучающем процессе 

[7]. Интегрирование отдельных элементов в обу-

чающей сфере интерактивного средства помогает 

усилить обучающий эффект. 

Для того чтобы цели игры и обучения двига-

лись одновременно, необходимо проследить, чтобы 

при создании интерактивной игры все задания бы-

ли синхронными, то есть объединены в одно смы-

словое действие (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Комбинированная модель сценария 

 

Данная комбинированная модель сценария 

позволила сбалансировать игровую и обучающую 

части компонентов компьютерного средства, со-

храняя целостность восприятия интерактивной 

обучающей системы и позволяя достигать цели 

обучения. Предполагается, что учащийся, стремясь 

к достижению игровой цели (GA), достигнет цель 

обучения (LA), усвоив необходимый материал че-

рез игру. 

Согласовываясь с вышеприведенными ут-

верждениями были созданы модели обучаемого 

процесса, обучающего курса (дисциплины) и сце-

нария. 

Модель обучаемого процесса представляет 

собой кортеж вида: 

,L ea rn er Ф D                     (1) 

где Ф - множество состояний обучаемого; 

1 2 n
D = {d ,d , .., d } - множество предполагаемых дей-

ствий обучаемого, определяемых элементами его 

пространства знаний.  

Модель обучаемого процесса взаимодейст-

вия учащегося с обучающим его курсом представ-

ляется уравнением эволюции состояния учащегося 

в дискретном времени: 

1 1
( )

i i i
d 

 
 ,                      (2) 

где 
1i




 - состояние, в которое переходит 

учащийся после выполнения действия 
1i

d


, опреде-

ляемого предшествующим состоянием i
 . 

Действие 
1i

d


 выбирается из набора: 

1
( )

i i
D F 


 ,                       (3) 

где )(
i

F   - функция управления, задающая 

набор различных возможных действий 
1i

D
  учаще-

гося в зависимости от результата выполнения те-

кущего действия 
i

d  (обратная связь).  

Модель обучающего курса: 
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0
L ea rn in g C o u rse S  ,             (4) 

где S  – множество элементов пространства 

знаний;   - бинарные отношения между элемента-

ми, отражающие их логическую связность. 

Модель сценария можно представить в виде 

ориентированного графа (рис. 4).  

Ориентированный граф задается 6 компо-

нентами: 

Script = (Events, Actions, Objects, Sequences, 

Conditions, Impacts), 

где Events - множество событий процесса 

обучения; 

Actions — множество действий сценария; 

Objects -множество объектов, задействован-

ных в сценарии; 

Sequences = {(є, а ) \ е  Є Events U Actions, а Є 

Actions} - множество ребер, задающих последова-

тельности действий и их связь с событиями; 

Conditions = {(о, а, р ) \ о  Є Objects, а Є Ac-

tions, р Є Ф(о)} - множество ребер, задающих усло-

вия выполнения действий сценария; 

Impacts = {(а, о, і)\а Є Actions, о Є Objects, і 

Є Ф(о)} - множество ребер, задающих влияния; 

Ф(о) - множество возможных состояний объ-

екта о. 

 

 

Рис. 4. Граф сценария 

 

Объединение множеств Events, Actions, Ob-

jects образует множество узлов графа, объединение 

множеств Sequences, Conditions, Impacts образует 

множество ребер графа. 

Состояние виртуального мира системы Ф(0) 

определяется совокупностью состояний отдельных 

объектов Ф(0) = Ф(оі) × Ф(о2) × ... ×  Ф(оп). 

Элемент р условия задает подмножество со-

стояний объекта, при котором возможно выполне-

ние связанного с дугой действия. Элемент і задает 

новое состояние объекта, в котором он должен ока-

заться, после выполнения действия. 

Выполнение действий сценария обучающей 

игры начинается в момент времени симуляции вир-

туального мира, определяемые узлами «события» 

модели указанного сценария. При срабатывании 

данного «события» начинается выполнение каких-

либо действий в заранее указанной, «последователь-

ности». Был разработан алгоритм выполнения сце-

нария, который приведен на рис. 5.  

В результате действия алгоритма выполне-

ния сценария возможны альтернативные последо-

вательности, при этом выбор конкретной последо-

вательности может не уточняться. Алгоритм выби-

рает произвольную последовательность, для кото-

рой в данный момент будут удовлетворены все не-

обходимые условия для исполнения следующего 

действия [8]. При действии алгоритма выполнения 

сценария, выбор будет зависеть от порядка пере-

числения последовательностей в соответствующих 

структурах данных интерактивной обучающей иг-

ры. 

Рассмотрим модель учащегося для обучаю-

щей системы. Зная, что процесс обучения и игро-

вой процесс происходят одновременно [9], следует 

при создании интерактивного обучающего средства 

соблюдать соответствующие модели: 

- для управления процесса обучения исполь-

зовать модель сценария; 

- для управления игровым процессом необ-

ходима модель обучаемого. 

Однако включение указанных 2 моделей од-

новременно может приводить к сбоям, которые 

возникают во время взаимодействия этих двух про-

цессов. Поэтому, как правило, в обучающей систе-

ме для управления обучением используется одна 

модель - модель обучаемого. 

Структура этой модели обучающей интерак-

тивной игры должна учитывать характерную спе-

цифику разнообразных моделей обучаемого, у ко-
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торых должны присутствовать характеристики, 

необходимые для мотивированной организации 

игрового процесса. 

Для того чтобы произвести оценку и хранение 

данных, получаемых во время обучения игрока, в 

компьютерной системе используются модели, иден-

тичные моделям, которые применяются в обучаю-

щих системах [10], что может ограничить игровые 

возможности интерактивного средства, так как они 

не приспособлены для использования их в интерак-

тивном игровом процессе.  

Также использование современных моделей 

обучения вызывает значимые трудности при созда-

нии интерактивных средств, так как для них необ-

ходимо указать множество элементов сценария, 

соответствующие разным моделям обучающихся. 

Поэтому сформулируем требования к моде-

ли обучаемого: 

- обеспечение расчета и хранение игровых 

характеристик модели обучаемого наравне с харак-

теристиками процесса обучения; 

- ретроспективный анализ динамики изме-

нений модели, то есть произвести анализ всей хра-

нимой информации, собранной в процессе обуче-

ния во время игры; 

- открытость и доступность для обучаемого; 

- обеспечение снижения трудоемкости по-

строения модели обучаемого за счет дробления 

элементов курса на небольшие фрагменты. 

В обучающих интерактивных средствах 

модель обучаемого хранит в себе информацию о 

персонаже игры со всеми его характеристиками, 

параметрами и возможностями. Эта модель обычно 

отображается двумя планами: опытом и проявлени-

ем умений. Опыт измеряется на шкале в диапазоне 

от десятков до тысяч единиц и эти значения могут 

увеличиваться, накапливаясь в процессе выполне-

ния обучающимся каких-либо действий. Умения 

учитываются по бинарной шкале и могут иметь 

несколько (не более пяти) значений. Изменение 

этих значений может быть произведено самим обу-

чающимся через интерфейс обучаемой системы. 

Значения умений игрока доступны ему в качестве 

награды за достижения - выполнения каких-либо 

игровых заданий. 

 

 

Рис. 5. Алгоритм выполнения сценария 
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Модель обучаемого обусловливается двумя 

векторами оценки:  

- оценка навыков, которая соответствует 

опыту в обычных играх; 

- оценка знаний и умений.  

В обучающих системах оценка знаний может 

быть рассчитана на основе умений обучаемого, 

которые будут переведены в оценки результатов 

обучения. Для возможности получения анализа 

всего процесса обучения, необходимо в интерак-

тивной обучающей системе в модели обучаемого 

заложить профиль действий, в котором бы собира-

лись все его выполненные действия, произведен-

ные в ходе данной игры [11].  

Метрики выполнения действия обучаемого, 

составляющие его характеристику, собираются в 

программе при каждом выполнении им какого-либо 

действия. По наборам метрик отслеживаем все вы-

полненные действия, определяя их тип. При про-

хождении всего процесса обучения сценарии могут 

выполняться в различном порядке. Они могут по-

вторяться или могут вообще не выполняться, так 

как профиль действий обучающей игры может со-

держать несколько видов выполнения одного и то-

го же действия [12].  

Для получения конечной оценки обучающе-

муся, набравшему в результате прохождения обу-

чения в игре знания и навыки, следует обратить 

внимание на модель знаний и модель навыков, в 

которые будут вложены параметры соответствую-

щих результатов, расположенные по определенным 

темам, например, таким как, устройство валочно-

пакетирующих машин манипуляторного типа; ме-

ханизм срезания; разработка лесосек с применени-

ем валочно-пакетирующих машин с прямолиней-

ными ходами по лентам перпендикулярным усу 

или параллельным ему и по кругу и т.п. Модели 

разнятся между собой механизмами вычисления 

переменных, применяемых шкалами оценки и ин-

терпретации этих моделей в обучающем процессе 

интерактивной компьютерной игры: 

Gamer = (Profile, Knowledge, Skills, KImpacts, 

KEstimation, SEstimation), 

где Profile = (acn) - профиль действий; Know-

ledge = (fcy) - модель знаний; Skills - (s^) - модель 

навыков; KImpacts = {КІуa} - множество функций 

влияния действия на знания; KEstimation = {КЕг}- 

множество функций оценки действия; SEstimation = 

{Sepг} - множество функций влияния действий на 

навыки; В - количество элементов в модели навыков; 

г - количество элементов в модели знаний.  

Каждый элемент aci профиля действий мо-

жет быть представлен в виде асп = (ап, Ʈn, (cn,j), 

T
Mj ..1 ), для которого ai ϵ Actions- действие сце-

нария, при выполнении которого собрана характе-

ристика; Ʈп - тип действия; cn,j ϵ R - значения мет-

рик действия; МТ -  общее количество метрик, из-

меряемых для действия типа Ʈп.  

С точки зрения модели сценария каждый 

элемент модели знаний и модели навыков является 

объектом. Состояния этих объектов можно задать 

на множестве вещественных чисел: Ф(kɣ) с R; ф(sß) 

с R. 

После составления характеристики выпол-

нения действия сценария новое значение элементов 

модели обучающегося вычисляется с помощью 

функций оценки и функций влияния: 

- функции оценки действия КЕƮ : (cn,j) →ken 

задаются для каждого типа действия (Ʈп) и исполь-

зуются для расчѐта степени усвоения предлагаемых 

знаний на основе значений метрик выполнения 

действия; 

- функции влияния действия на знания К1уа 

задаются для пар действие сценария (α) - элемент 

модели знаний ( y )  и используются для расчѐта 

влияния действий сценария на элементы модели 

знаний на основе значений оценки действия кеп.; 

функции влияния действий на знания задаются с 

помощью параметров i связей типа «влияние» мо-

дели сценария; 

- функции влияния SEß,Ʈ задаются для пар 

тип действия (Ʈ) - элемент модели навыков (β) и 

используются для расчѐта влияния действий сцена-

рия на элементы модели навыков, на основе метрик 

выполнения действия. Параметры связей типа 

«влияние» модели сценария для элементов модели 

навыков всегда равны 1. 

При создании интерактивного обучающего 

средства следует учесть, что обучающемуся, 

имеющему опыт возможности изменения характе-
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ристик своего персонажа в развлекательных видео-

играх, будет также интересно наблюдать за изме-

нением характеристик своего персонажа во время 

прохождения обучающей игры [13]. Это помогает 

планировать дальнейшие действия, координируя 

игровой обучающий процесс.  

Чтобы реализовать внешний контур управ-

ления, необходимо обеспечить управление качест-

вом сценария и качеством созданной модели обу-

чаемого. Предлагаются критерии, в основу которых 

положены анализ сценария обучения и анализ про-

филя обучения. 

Критерием определения корректности струк-

туры сценария является изучение материалов вы-

полнения заданий обучающимся, что позволяет 

выявить все элементы его знаний [14, 15]. 

Наличие в профиле действий последователь-

ности записей вида «неверное решение задания X», 

«получение информации Y», «верное решение зада-

ния X», при условии, что информация Y не была 

получена ранее, свидетельствует о том, что инфор-

мационный элемент Y в обучающей среде выдается 

позже, чем требующее его знания задание. 

Используя критерий оценки элементов сце-

нария (действий, а также необходимых событий и 

объектов), выявили элементы курса, которые не 

влияют на качество результатов обучения. 

Критерий оценки получается на основе зна-

чений, зафиксированных в тестовой группе. Оценка 

обучения демонстрирует распределение тестовой 

группы по различным критериям и позволяет вы-

явить те стратегии, которые оказались малоинте-

ресными. Используя критерии оценки, можно ско-

ординировать последовательность действий игро-

вого сценария с лучшей стороны. Для этого опре-

деляется баланс между группами схожих стратегий, 

в которых сравнивается количество обучаемых и 

качество реализовавшихся стратегий в каждой 

группе. 

Алгоритм построения всех игровых страте-

гий обучения: 

1) выбор элементов из профиля информаци-

онных действий (с изучением теоретической ин-

формации) и контроль над выполнением заданий 

(производя при этом запись порядка действий); 

идентификатор элементов сценария является осно-

вой для построения стратегии). 

2) удаление информации о повторных дейст-

виях: а) в информационных действиях остается 

только запись, сделанная первой; б) при выполнении 

действий заданий остаѐтся первая запись, соответст-

вующая правильно выполненному заданию. 

Таким образом, можно получить набор стра-

тегий, каждая из которых будет являться вектором 

элементов сценария интерактивной обучающей 

системы. Чтобы выявить группы со схожими стра-

тегиями, необходимо вычислить значение коэффи-

циента похожести для каждой пары. 

Для этого определяли отношение числа эле-

ментов вектора максимальной общей последова-

тельности стратегий к половине их суммарного 

числа элементов. Из полученного результата со-

ставляли матрицу сходства, на основе которой 

можно было выполнить кластеризацию стратегий 

разными вариантами. 

Далее рассчитали количество стратегий, ко-

торые входят в каждый кластер. Можно визуализи-

ровать кластеры и отобразить внутренние элементы 

графа сценария каждого кластера. 

Во время влияния различных действий сце-

нария на элементы модели знаний, оценивая, опре-

делили критерий влияния элементов данного обу-

чающего курса на элементы модели обучаемого по 

этому курсу. Данный критерий можно оценивали 

или априорно, или апостериорно. 

Значения в критерии, который был оценен 

априорно, рассчитывали на основе соотношения 

параметров связей влияния всех действий сценария 

на элементы, которые производит модель обучае-

мого в данной игре. Влияние действия а на элемент 

модели знаний к рассчитывается как отношение 

параметра і связи действия с моделью знаний к 

сумме коэффициентов всех связей влияния, входя-

щих в элемент к. 

Апостериорные значения критерия рассчи-

тывали на основе профиля действий. Влияние дей-

ствия а на элемент модели знаний к рассчитывается 

как сумма влияний действия на элемент знаний к 

окончательному значению элемента знаний. 
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Чтобы определить критерий, определяющий 

необходимость повторного изучения элементов 

курса для обучаемого, необходимо произвести рас-

чет, определяющий отношение общего числа вхож-

дений информационного элемента сценария в про-

фили действий тестовой группы к общему числу 

профилей. Нормальное значение этого критерия 

должно быть равно 1. Если в результате определе-

ния были бы выведены более высокие значения 

этого критерия, то это является показателем низко-

го качества описания элемента знаний в обучаю-

щей интерактивной системы. 

Также как и критерий, определяющий необ-

ходимость повторного изучения элементов курса 

для обучаемого, рассчитывали критерий, опреде-

ляющий основу числа записей о неверном решении 

задания в профиле действий модели обучаемого. 

Высокие значения данного критерия (два или три) 

свидетельствуют о высокой сложности задания. 

Также эти цифры могут свидетельствовать о недос-

татке теоретической информации (неверной струк-

туре курса) в данной интерактивной обучающей 

системе. 

Вычисление критерия сбалансированности 

необходимо, чтобы определить сбалансированность 

обучаемого и игрового процесса во время обуче-

ние. Данный критерий выявляет те участки сцена-

рия, на которых отсутствует сбалансированность и 

какой-либо из процессов начинает преобладать над 

другим. Учитывая, что все действия игрового сце-

нария разделаны на обучающие и игровые, а время 

игры разделено на интервалы с небольшим количе-

ством действий (от пяти до десяти), определяли 

общий критерий сбалансированности в игре, bинт : 

интинтвинт
ttb  /

,
,               (5) 

где 
интв

t
,

  - это суммарное время выполне-

ния обучающих действий, находящихся в интерак-

тивной обучающей системе, а 
инт

t  - общая про-

должительность временного интервала, за который 

необходимо произвести какое-либо действие. 

Также можно вычислить критерий сбаланси-

рованности и для отдельных действий сценария.  

Для этого соответственно каждой записи в 

профиле, согласно действию сценария, выбирается 

5-7 записей до нее и столько же после. Далее кри-

терий сбалансированности для действия сценария 

определяется по формуле: 

 

i

ibi
ttNb )/()/1(

,                (6) 

где N - количество записей в профиле для 

данного действия; 
bi

t  - суммарное время выпол-

нения обучающих действий на интервале возле і-й 

записи в профиле; 
i

t  - общая продолжительность 

временного интервала для і-й записи профиля. 

Определив эффективность применения обу-

чающего средства на действиях, произведенных 

тестовой группой, формируются и устанавливаются 

конкретные значения критерия сбалансированно-

сти. 

Рекомендованные значения критерия сба-

лансированности устанавливаются, основываясь на 

тестировании эффективности применения обучаю-

щей интерактивной системы. 

Критерий адекватности требований к игро-

вым навыкам в интерактивной обучающей системе 

позволил определить те места сценария, в которых 

недостаточно опытные обучающиеся замедляют 

своѐ прохождение по игровому процессу. Это вы-

является после анализа количества неоднократных 

повторений действий сценария обучающимся. По 

критерию адекватности требований к игровым на-

выкам можно определяли самые трудные участки. 

В случае если обучающийся имеет хороший 

игровой опыт, критерий адекватности требований к 

навыкам определяет, что обучающий процесс про-

шѐл нормально и был выполнен за один раз. Если 

критерий адекватности требований к навыкам оп-

ределил, что какое-либо обучающее действие было 

выполнено несколько раз в течении небольшого 

промежутка времени и между их повторениями 

отсутствуют другие действия, то данный фрагмент 

профиля игры можно отнести к профилю с завы-

шенной трудностью обучающего процесса для дан-

ного участника на конкретно указанном участке 

сценария. 

Таким образом, проведенные исследования 

позволили сформировать математические модели 

обучения, а также проводить анализ процесса рабо-

ты обучающей системы, определяющей параметры 

обучаемого участника с целью управления качест-

вом его обучения и позволяющей, соответственно 
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этому, менять последовательность изучения необ-

ходимых учебных материалов. 

Интерактивные обучающие средства, созда-

ваемые на основе рассмотренных моделей адаптив-

ного метода, а также обеспечивающих контроль 

качества процесса обучения для специалистов ле-

созаготовительных работ, позволят не только эф-

фективно проводить учебные практические заня-

тия, но и расширить возможности традиционных 

программ обучения. 
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