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Введение 
Возрастающие требования к качеству подго-
товки специалистов различного профиля опре-
деляют актуальность и важность задачи иссле-
дования технологий и методов повышения эф-
фективности процесса обучения. 

Образовательная система как система полу-
чения знаний является сложной по составу 
элементов, где каждый выполняет определён-
ные функции и находится во взаимодействии с 
другими элементами системы. Для упрощения 
исследования таких сложных систем рацио-
нально переходить от реальной системы к её 
модели. Математическая модель сложной си-
стемы состоит из математических моделей 
элементов и математических моделей взаимо-
действия элементов [1].  

Литературный анализ по вопросу исследо-
вания и моделирования образовательных си-
стем показал, что все подходы к моделирова-
нию можно разделить на несколько основных 
групп [2]:  

- статистический подход (А.П. Свиридов, 
М.В. Сыготина, П.А. Орлов, А.Н. Членов и 
др.); 

 - когнитивный подход (З.К. Авдеева, М.А. 
Заболотский, С.В. Коврига, А.А. Кулини, Д.И. 
Макаренко, В.И. Максимов, И.А. Полякова, 
Ф.С. Робертс, А.В. Тихонин и др.);  

- метод оптимума номинала (Г.В. Горелова, 
Е.А. Карпова);  

- кибернетический подход (В.П. Беспалько, 
Н. Винер, Т.Л. Мазурок, Л.А. Растригин, Б.Ф. 
Скиннер, М.Х. Эренштейн и др.); 
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 - модель онтологий (И.Л. Артемьева, В.Н. 
Высоцкий, М.А. Князева, О.А. Купневич, Н.В. 
Рештаненко);  

- семантические сети, в частности представ-
ление данных и знаний в обучающих системах 
(А.И. Башмаков, И.А. Башмаков, И.П. Кузне-
цов, B.C. Лозовский, Г.С. Осипов, И.А. Пер-
минов, П.Д. Рабинович), а также некоторые 
другие подходы [3, 4].  

Цель работы - построение универсальной 
модели процесса вузовского обучения на осно-
ве кибернетического подхода. Методологиче-
ской основой настоящей работы являются тео-
рии Н. Винера, К. Шеннона, Ф. Розенблатта, 
А.Н. Колмогорова, В.М. Глушкова, Д.А. По-
спелова, И.Р. Пригожина (кибернетика, теория 
информации, синергетика) [5, 6], Р. Аткинсона, 
Г. Бауэра, О.Г. Гохмана, Л.Б. Ительсона, Э. 
Кротерса, Л.П. Леонтьева, В.В. Майера, Д.А. 
Новикова, Ф.C. Робертса (математическое мо-
делирование обучения), Б. Скиннера, Н. 
Краудера, Л. Б. Ительсона, С.И. Архангельско-
го, В.П. Беспалько, Е.И. Машбица, В.Е. Фир-
стова, В.С. Аванесова, И.В. Роберт (киберне-
тический подход в педагогике, программиро-
ванное обучение и автоматизированные обу-
чающие системы) [7, 8]. 

Для эффективного достижения цели следует 
сформулировать требования к построению мо-
дели образовательной системы; на основе мо-
дели посредством введения ограничений и до-
пущений построить модель процесса обучения 
в вузе [9].  

 
Основные требования к моделированию  

системы обучения 
К наиболее значимым принципам построения 
моделей сложных систем следует отнести [10]: 

- адекватность - достаточно точное отобра-
жение реальных процессов и объектов; 

- релевантность - соответствие задачам, для 
решения которых она предназначена; 

- правильность - соответствие способа вы-
ражения информации её содержанию; 

- точность - отражение соответствующих 
явлений с минимальным искажением; 

- своевременность - возможность её исполь-
зования в случае крайней необходимости; 

- всеобщность - независимость от отдель-
ных частных изменений; 

- подробность - детальность информации. 
Сформулируем принципы построения мо-

делей образовательных систем согласно про-
веденного анализа научных изданий:  

- принцип детализации целей в зависимости 
от назначения образовательной системы, кото-
рый предполагает наличие частных целей; 

- принцип достоверности исходных данных, 
предполагающий оценивание входных знаний;  

- принцип дискретности учебного процесса, 
подразумевающий разбиение учебного мате-
риала на отдельные единицы;  

- принцип множественного контроля, пред-
полагающий многочисленное оценивание ре-
зультатов обучения.  

Исходя из выше перечисленных наиболее 
значимых принципов и принципов построения 
моделей образовательных систем, представим 
основные требования к процессу моделирова-
ния системы обучения: 

- определение целей обучения, 
- определение субъектов образовательного 

процесса, 
- определение способов взаимодействия 

субъектов,  
- определение средств взаимодействия 

субъектов,  
- определение элементов, которыми можно 

управлять, и способов управления.  
 

Общие походы к моделированию процесса 
обучения 

Управленческий эффект в большей мере за-
кладывается на начальной стадии моделирова-
ния. Тогда определяются исходные параметры 
и рассчитываются ресурсы системы.  

Основной целью моделирования в случае 
системы обучения является выделение состав-
ляющих системы, влияющих на выходные зна-
ния учащегося которыми можно управлять с 
целью повышения качества обучения. Опреде-
лим элементы модели:  
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- субъекты образовательного процесса: сту-
денты, педагоги, администрация вуза, предста-
вители предприятий округа и т.п.;  

- способы и средства взаимодействия субъ-
ектов: взаимодействие субъектов процесса 
обучения осуществляется с помощью средств 
обучения (учебных и контрольных материалов, 
учебников, ФГОС, статистических материалов 
и т.п.).  

Цели обучения такой системы - преобразо-
вание текущих знаний учащегося в новые зна-
ния, которые соответствуют требованиям гос-
ударственных стандартов и ожиданиям рабо-
тодателей; развивают творческий и научный 
потенциал.  

Для построения модели системы обучения 
рассмотрим кибернетические методы [11].  

1. Модель «черный ящик». Под «черным 
ящиком» понимается кибернетическая система 
(объект, процесс, явление), относительно 
внутренней организации, структуры и поведе-
ния элементов которой исследователь не имеет 
никаких сведений, но есть возможность влиять 
на систему через её входы и фиксировать её 
отклик на выходе. Выходы модели описывают 

результаты деятельности системы, а входы – 
ресурсы и ограничения. При моделировании 
процесса обучения кибернетической системой 
становится образовательная система, на вход 
которой поступают текущие знания, а на выхо-
де фиксируются новые знания обучающихся. 

Модель типа «черный ящик» целесообразно 
реализовывать на первом этапе моделирования 
сложных систем, чтобы определиться с наибо-
лее существенными входными данными си-
стемы, а также определить основные цели и 
результаты работы системы. 

2. Модель состава системы. Декомпозиция 
внутренней структуры чёрного ящика на более 
мелкие составляющие (подсистемы, отдельные 
элементы) позволяет построить модель состава 
системы. Для более детального изучения си-
стем необходимо устанавливать в модели со-
става связи между элементами. Декомпозиция 
системы на составные части всегда определя-
ется целями моделирования и может быть вы-
полнена с любой степенью детальности.  

При моделировании процесса обучения ра-
зумно выделить те её компоненты, которые 
будут охватывать весь процесс обучения, 

 
Рис.1. Модель процесса обучения типа «черный ящик» 

 
Рис.2. Модель состава процесса обучения 
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начиная с формирования учебных материалов, 
сами учебные материалы, а также контрольно-
измерительные инструменты системы. 

3. Модель структуры. Модель структуры, 
которая описывает систему через совокупность 
необходимых и достаточных для достижения 
целей отношений между блоками или элемен-
тами системы. Данная модель предусматривает 
наличие заведомо известных входных и вы-
ходных данных, а также блоков системы, кото-
рые выполняют определенные функции.  

При последовательном использовании дан-
ных методов можно построить модель любой 
сложной системы [12].  

 
Построение универсальной модели процесса 

вузовского обучения 
Построим модель вузовского образовательного 
процесса на примере изучения физико-
математических дисциплин студентами млад-
ших курсов радиотехнического направления 
подготовки. Введём основные понятия и эле-
менты модели процесса обучения. 

Образовательный процесс – изучение дис-
циплин естественнонаучного блока в вузе.  

Субъекты образовательного процесса – сту-
денты младших курсов радиотехнического 
направления подготовки, изучающие данные 
дисциплины; а также преподаватели физико-
математических дисциплин.  

Требования к знаниям, умениям, навыкам 
учащихся: 

 - знать фундаментальные основы матема-
тики физики;  

- владеть первичными навыками и основ-
ными методами решения прикладных задач.  

Основными допущениями, принимаемыми 
в рассматриваемой модели, являются уровень 
подготовленности студента и уровень трудно-
сти задания контрольного мероприятия.  

Ограничения, принимаемые в математиче-
ской модели - диапазон времени, отводимый 
на изучение разделов дисциплин.  

Целями обучения в такой системе являются 
формирование знаний и умений учащихся и их 
преобразование в качественно новые знания, 
необходимые для успешного освоения дисци-
плин профессионального цикла.  

Взаимодействие субъектов образовательно-
го процесса осуществляется в активной и ин-
терактивной форме с помощью средств обуче-
ния. 

Средства обучения являются такими эле-
ментами системы, управление которыми поз-
воляет повысить эффективность системы и, 
как следствие, качество результатов обучения. 

Детализируем все компоненты процесса 
обучения, учтём взаимодействия субъектов 
образовательного процесса с его компонента-
ми, и построим универсальную модель вузов-
ского образовательного процесса (рис. 4). 

 
Модель процесса обучения  

физико-математическим дисциплинам  
студентов младших курсов 

В современном вузовском образовании очень 
четко прослеживаются взаимосвязи естествен-
нонаучных дисциплин и спецдисциплин тех-

 
Рис.3. Модель структуры процесса обучения 
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нических направлений подготовки. Курсы об-
щей физики и высшей математики являются 
базовыми для таких направлений подготовки 
как «Радиотехника», «Инфокоммуникацион-
ные технологии и системы связи», «Строи-
тельство», «Техносферная безопасность» и 
многих других. В основу большинства 
спецдисциплин по этим направлениям подго-
товки ложатся основные физические понятия, 
а для решения прикладных задач используются 
методы высшей математики [13].  

Преобразуем универсальную модель про-
цесса обучения в модель обучения студентов 
младших курсов дисциплинам естественнона-
учного цикла c учётом требований специаль-
ных дисциплин радиотехнического направле-
ния подготовки. Для этого введём дополни-

тельные требования к модели: 
- необходимо разделить преподавателей 

дисциплин естественнонаучного цикла и пре-
подавателей специальных дисциплин радио-
технического направления подготовки; 

- преподаватели спецдисциплин на основе 
рабочей программы формулируют требования 
к учебным материалам естественнонаучных 
дисциплин; 

- результаты обучения должны влиять на 
требования преподавателей специальных дис-
циплин к учебным материалам дисциплин 
естественнонаучного цикла, т.е. должна суще-
ствовать обратная связь, материалы естествен-
нонаучных дисциплин должны корректиро-
ваться в зависимости от того, насколько полу-
ченные знания соответствуют требованиям 

 
Рис.4. Универсальная модель вузовского образовательного процесса 
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спецдисциплины. 
С учётом всех требований получим модель, 

приведенную на рис. 5. 
 

Заключение 
В процессе моделирования системы образова-
ния решается множество взаимосвязанных за-
дач, среди которых основными являются раз-
работка модели, анализ свойств и на его основе 
формулирование рекомендаций по модерниза-
ции существующей системы. В ходе работы 
сформулированы ключевые принципы, ис-

пользуемые при моделировании систем обуче-
ния. Эти принципы были положены в основу 
универсальной модели системы обучения на 
основе кибернетического подхода. Результа-
том проведённой работы стала универсальная 
модель вузовского образовательного процесса, 
а так же частная модель обучения студентов 
младших курсов дисциплинам естественнона-
учного цикла c учётом требований специаль-
ных дисциплин радиотехнического направле-
ния подготовки. Предложенная в настоящей 
работе модель системы вузовского обучения 

 
Рис. 5. Модель образовательного процесса студентов младших курсов 
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позволяет реализовать технологию адаптивно-
го регулирования структуры, содержания и 
способов представления учебного материала.  
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Abstract: The educational system as knowledge acquiring system is complex in view of its components where 
each of them performs certain functions and interacts with the other system components. It is logical to use 
simplifications and approximations of various kinds to simplify research of such complex systems that results in 
need to use different educational system models. For the time being there is no common one-for-all approach to 
developing such models. The purpose of this work was a try to develop the general teaching process model for 
higher education based on cybernetic approach. The first stage of the work was to define the main principles 
that have to be taken into account when modeling an educational system. The analysis of the bibliography re-
sulted in the list of the main principles for developing educational system models, and also the main require-
ments to teaching system modeling process. These principles and requirements became the framework for the 
general educational process model developed by using cybernetic approach to complex system modeling. The 
constitutive and structural models of the teaching process are obtained as a result of the work. Detailed elabora-
tion of the teaching process  components and interaction of subjects of educational process with its components 
enabled to construct the general model of higher education teaching process. Interrelations of Sciences and en-
gineering training specialty courses are very clearly seen in modern higher education. The basis of the most 
specialty courses for this kind of training are fundamental concepts of Sciences such as mathematics, physics, 
chemistry and the like. The teaching model of Sciences for junior students was a particular case of the general 
teaching process model. Additional requirements to model were introduced for this purpose such as need to 
separate teachers of Sciences and teachers of specialty courses for the engineering training; interaction of 
teachers of Sciences and teachers of specialty courses for the purpose of making the most effective training ma-
terials. The suggested herein model of higher education teaching system enables to implement adaptive adjust-
ment technology for the structure, content  and methods of presenting teaching material. 
Key words: mathematical modeling, educational process, cybernetic approach. 
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