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à ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò àâòî-
ðû ðàçâèâàþò íîâóþ èí-

ôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ â îáðàçî-
âàíèè — ìåòîä èíòåëëåêòóàëüíîãî 
êîíñèëèóìà (ÃÊ) [1—3]. Ìåòîä ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, íåêèé 
àíàëîã ìîçãîâîãî øòóðìà, â êîòîðîì 
ðîëü êîîðäèíàòîðà âûïîëíÿþò ïðà-
âèëà âçàèìîäåéñòâèÿ [1], ðàçðàáîòàí-
íûå ïî àíàëîãèè ñ îïåðàòîðàìè ãåíå-
òè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ. Â îòëè÷èå îò 
êëàññè÷åñêîé ðàáîòû [4] è ìíîæåñòâà 
ïîðîæäåííûõ åþ äðóãèõ ðàáîò, ãäå 
ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ïðèìåíÿþòñÿ 
äëÿ êîìïüþòåðíîãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ 
îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷, ó íàñ îïåðà-
òîðû ñêðåùèâàíèÿ, ìóòàöèè, îöåíêè è 
îòáîðà âàðèàíòîâ âûïîëíÿþò ëþäè. 
Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ñëóæàò 
òîëüêî äëÿ îáìåíà âàðèàíòàìè ðåøå-
íèé è îöåíêè âêëàäà êàæäîãî ÷ëåíà 
ìèêðîãðóïïû â îáùèé ïðîäóêò. Îá-
ùèì ïðîäóêòîì ìîæåò âûñòóïàòü êîë-
ëåêòèâíûé îòâåò íà êàêîé-ëèáî òåñò, 
îáùèé êîíñîëèäèðîâàííûé òåêñò [3], 
îòâå÷àþùèé öåëè ó÷åáíîé ðàáîòû è 

ò.ï. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû è 
ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â îáó-
÷åíèè ñòóäåíòîâ ïîêàçàëè åãî âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü. Áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ýòîãî ìåòîäà â 
ìèêðîãðóïïå íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò 
óñèëåíèÿ èíòåëëåêòà è äèôôóçèÿ çíà-
íèé îò ñèëüíûõ ñòóäåíòîâ ê ñëàáûì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ 
òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íûõ îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî 
ìåòîäà, äðóãèìè ñëîâàìè, ñòàâèòñÿ 
çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ åãî êâàëèìåòðè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
îáó÷åíèÿ, ìîãóùèõ áûòü ïðåäñòàâëåí-
íûìè â âèäå äåòåðìèíèðîâàííûõ àë-
ãîðèòìîâ, ïðåäëàãàåòñÿ îïèñàòü ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñïîñîáíîñòè ðå-
àëüíîãî ÷åëîâåêà ê óñâîåíèþ è âîñ-
ïðîèçâåäåíèþ çíàíèé. Ýòè ñïîñîáíî-
ñòè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âûðàæà-
þòñÿ èõ â âèäå íàáîðà êîýôôèöèåí-
òîâ è ýëåìåíòàðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ôóíêöèé è îïèñûâàþò ìîäåëü íåêî-
òîðîãî «âèðòóàëüíîãî ñòóäåíòà» (ÂÑ). 

Í 

 
_________________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ãðàíòó ÐÔÔÈ 08-07-00447-à «Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ 
îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ îáúåìíûõ ôîòîðîáîòîâ íà îñíîâå îáùå-
äîñòóïíûõ óñòàíîâîê âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè». 
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Çíàíèå, ïîäëåæàùåå óñâîåíèþ è 
âîñïðîèçâåäåíèþ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â 
âèäå íàáîðà êîððåëèðîâàííûõ ìåæäó 
ñîáîé çíà÷åíèé íåêîòîðûõ ñêàëÿðíûõ 
âåêòîðîâ. Êàæäîå ïîñëåäóþùåå çíà-
÷åíèå êîìïîíåíò îäíîãî èç âåêòîðîâ 
çàâèñèò îò ïðåäûäóùèõ ïî íåêîòîðî-
ìó ñêðûòîìó îò ó÷àùåãîñÿ àëãîðèòìó. 

Íå çíàÿ òî÷íîãî àëãîðèòìà ïîëó-
÷åíèÿ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð, 
ó÷àùèéñÿ, òåì íå ìåíåå, âèäèò îñî-
áåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ðÿäà, èìèòè-
ðóþùåãî íåêîòîðîå çíàíèå — âîçðàñ-
òàíèå èëè óáûâàíèå, ñêîðîñòè èõ èç-
ìåíåíèÿ, ïåðèîäè÷íîñòü è ò.ä. Òàêàÿ 
ìîäåëü àäåêâàòíî îïèñûâàåò ÷åëîâå-
êà, íå âñêðûâøåãî èëè íå ïîíÿâøåãî 
âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè ïðåäúÿâ-
ëÿåìîãî åìó äëÿ èçó÷åíèÿ çíàíèÿ è íå 
ìîãóùåãî ïîñòðîèòü ìîäåëü çíàíèÿ è 
âñëåäñòâèå ýòîãî íå ïåðåøåäøåãî íà 
ñëåäóþùèé óðîâåíü àáñòðàêöèè, êî-
ãäà óæå íåò íåîáõîäèìîñòè â ìåõàíè-
÷åñêîì çàïîìèíàíèè. 

Ñëåäóÿ äå Áîíî [5], ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü äâå ìîäåëè âîñïðèÿòèÿ ÷åëî-
âåêîì çíàíèé — òðàäèöèîííîå, øàá-
ëîííîå è òâîð÷åñêîå, ëàòåðàëüíîå. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÷åëîâåêà ñ 
øàáëîííûì âîñïðèÿòèåì â ðàìêàõ 
íàøåãî ïðèáëèæåíèÿ, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îí ñïîñîáåí ñ íåêîòî-
ðîé âåðîÿòíîñòüþ, óâåëè÷èâàþùåéñÿ 
îò ÷èñëà ïîâòîðåíèÿ àêòîâ çàïîìèíà-
íèÿ äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, çà-
ïîìíèòü è âîñïðîèçâåñòè â ïîñëå-
äóþùåì ýòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èñ-
ïîëüçóÿ â âèäå «ìàÿêîâ» òîëüêî âíåø-
íèå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðåäú-
ÿâëÿåìîé åìó äëÿ îñâîåíèÿ èíôîðìà-
öèè. Ó íåãî ñîçäàåòñÿ îáðàç ýòèõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé â âèäå áîëåå èëè 
ìåíåå òî÷íîãî ðÿäà ÷èñåë è ïðè 
ïðåäúÿâëåíèè åìó òåñòà â âèäå íåêî-
òîðîé îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ðÿäà ýòèõ ÷èñåë âîñïðîèçâåñòè 
åå ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ öåëè-
êîì èëè áîëüøóþ åå ÷àñòü. Ýòîò îáðàç 

òåì òî÷íåå, ÷åì ÷àùå åìó ïðåäúÿâëÿë-
ñÿ ïðè îáó÷åíèè ïîðîæäàþùàÿ åãî 
(îáðàç) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èìèòè-
ðóþùàÿ íåêîòîðîå çíàíèå. Ó êàæäîãî 
÷åëîâåêà ýòà ñïîñîáíîñòü, âûðàæåí-
íàÿ íåêîòîðûì ÷èñëîì, ñâîÿ, ïðèñó-
ùàÿ òîëüêî åìó. 

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îáðàç ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé, çàïîìíåííûõ ÷åëîâå-
êîì ïåðâîãî òèïà, «ðàñïëûâàåòñÿ» è 
òåðÿåò ñâîþ òî÷íîñòü. Çàâèñèìîñòü 
ñòåïåíè ýòîé ïîòåðè îò âðåìåíè ìîæ-
íî âûðàçèòü çàòóõàþùåé ýêñïîíåíòîé 
ñ èíäèâèäóàëüíûì äëÿ äàííîãî ÷åëî-
âåêà «ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà» çíàíèé. 

Â ïðîöåññå óñâîåíèÿ íîâûõ çíàíèé 
ïðè ïðåäúÿâëåíèè îäèíàêîâûõ ñåðèé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ ëó÷øåãî çà-
ïîìèíàíèÿ, ó ÷åëîâåêà íàñòóïàåò 
óòîìëÿåìîñòü, ïðåïÿòñòâóþùàÿ äàëü-
íåéøåìó ýôôåêòèâíîìó óâåëè÷åíèþ 
òî÷íîñòè îáðàçà çàïîìèíàåìîé èí-
ôîðìàöèè. Ýòó õàðàêòåðèñòèêó òàêæå 
ìîæíî âûðàçèòü ýêñïîíåíöèàëüíîé 
çàâèñèìîñòüþ ñ ïðèñóùèì äàííîìó 
÷åëîâåêó êîýôôèöèåíòîì «óòîìëÿå-
ìîñòè». Èñïîëüçóÿ ýòè çàâèñèìîñòè è 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, îïèñû-
âàþùèå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà, ìîæ-
íî ñòðîèòü ðàçëè÷íûå ìîäåëè îáó÷å-
íèÿ è òåñòèðîâàíèÿ çíàíèé äëÿ ëþäåé 
ñ ðàçíûìè ñïîñîáíîñòÿìè. 

Îäíîé èç öåëåé ñîçäàíèÿ êîíöåï-
öèè ÂÑ ÿâëÿåòñÿ íàñòðîéêà ïàðàìåò-
ðîâ ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé ìîäåëü 
îáó÷åíèÿ â âèäå ÃÊ [1]. Ýòà íàñòðîéêà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä êîíêðåòíûé ñî-
ñòàâ ñòóäåíòîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáíîñòÿìè ê îáó÷åíèþ. Ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè÷åñêèõ àëãî-
ðèòìîâ òàêóþ íàñòðîéêó ìîæíî îñó-
ùåñòâëÿòü äîâîëüíî ïðîñòî. Ïàðàìåò-
ðàìè íàñòðîéêè ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ âå-
ëè÷èíû KPM — ÷èñëî «ïðîãîíîâ» 
ïðîãðàììû äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòàíîâèâ-
øèõñÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ çíàíèÿ, NC — êîëè÷åñòâî 
âàðèàíòîâ, âûäàâàåìûõ ïðîãðàììîé ÂÑ  
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äëÿ âûáîðà, NM — êîëè÷åñòâî ìóòè-
ðîâàííûõ âàðèàíòîâ èç îäíîãî âû-
áðàííîãî ïîñëå ñêðåùèâàíèÿ, PM — 
ïàðàìåòð ìóòàöèè, èëè îòíîñèòåëüíàÿ 

âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ãåíîâ âûáðàííî-
ãî âàðèàíòà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà 
áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû íàñòðîéêè 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ. 

 
 
Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ÃÊ 
 

 
Ðèñ. 2. Ñõîäèìîñòü ìåòîäà  ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèÿõ. Ïî îñè îð-
äèíàò êîýôôèöèåíò ñõîäñòâà Êñ, ïî îñè àáñöèññ — ÷èñëî èòåðàöèé 
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Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàáîòû êîë-
ëåêòèâà ÂÑ ïî âîññòàíîâëåíèþ èñ-
õîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîñêîëü-
êó ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà íàñòðîéêè 
ïàðàìåòðîâ ìåòîäà îáó÷åíèÿ (íàõîæ-
äåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè ÃÊ) 
ïðèñïîñàáëèâàåò ýòîò ìåòîä ïîä îñî-
áåííîñòè ðåàëüíûõ ñòóäåíòîâ. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòîâ 
áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ñõîäèìîñòè 
ìåòîäà ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ, êî-
ãäà ó ãåíåðèðóåìûõ ÂÑ âàðèàíòîâ îò-
âåòîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñõîä-
ñòâî ñ èñõîäíûìè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿìè — ÂÑ áûëè çàäàíû íèçêèå êî-
ýôôèöèåíòû ñïîñîáíîñòåé ê óñâîå-
íèþ çíàíèé. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìåòîä 
ñîøåëñÿ ñ âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà 
ñõîäñòâà 0.85. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ñõîäèìîñòè ìåòîäà äëÿ ãðóïïû èç äå-
âÿòè ÂÑ ïðè ïÿòè ðàçëè÷íûõ íà÷àëü-
íûõ ïðèáëèæåíèÿõ. Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî êîëëåêòèâû ÂÑ «ñòàðòîâàëè» èç 

ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïîïóëÿöèé, îíè 
ïðèõîäèëè ê âûñîêèì êîýôôèöèåí-
òàì ñõîäñòâà âîññòàíîâëåííîãî âàðè-
àíòà ñ èñõîäíûì. 

Íà âòîðîé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòîâ 
ñ ÂÑ îñóùåñòâëÿëàñü ïðîâåðêà 
âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ÃÊ 
íà êà÷åñòâî âîññòàíàâëèâàåìîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. Äëÿ äàííîãî êîë-
ëåêòèâà èç äåâÿòè ÂÑ áûëî èñïûòà-
íî 13 ðàçëè÷íûõ èñòîðèé âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ 
ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ ÃÊ. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâå-
äåíû íà ðèñ 3. Âèäíî, ÷òî íàáëþ-
äàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ïàðà-
ìåòðîâ ìåòîäà íà êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ 
äîêàçàííûì ôàêò, ÷òî äëÿ ëó÷øåãî 
âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ïðåäâàðèòåëüíàÿ íà-
ñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ÃÊ ïîä äàííûé 
ñîñòàâ ñòóäåíòîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîé. 

 

 

 
 
Ðèñ. 3 Âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ìåòîäà  íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé  êîëëåêòèâîì ÂÑ 
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ÏÐÈ ÂÇÐÛÂÅ ÄÈÍÀÌÈÒÀ ÍÀ ØÀÕÒÅ № 17 

 
7 ôåâðàëÿ 1928 ãîäà íà ïðîõîäêå № 17 Ðóò÷åí-

êîâñêîãî ðóäíèêà ïðîèçîøåë âçðûâ äèíàìèòà, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîãî ïîãèáëè 12 ÷åëîâåê. Êîìèññèÿ ïî 
ðàññëåäîâàíèþ ×Ï óñòàíîâèëà, ÷òî âçðûâ ïðîèçîøåë 
âñëåäñòâèå õàëàòíîãî è ïðåñòóïíî-íåáðåæíîãî îá-
ðàùåíèÿ íåìåöêîé àäìèíèñòðàöèè ñ âçðûâ÷àòûìè 
âåùåñòâàìè. Ôàìèëèé ïîãèáøèõ íåìöåâ íà ïàìÿòíè-
êå íåò. Ïàìÿòíèê ïîãèáøèì ñòîèò âîçëå Äâîðöà 
êóëüòóðû èìåíè È.Ôðàíêî â Äîíåöêå. 
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