
УДК 681.518
DOI: 10.21122/2309-4923-2025-2-61-67

КОНОПАЦКИЙ Д.А., ЛОБАТЫЙ А.А.

СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОЦЕССОМ

Белорусский национальный технический университет
г. Минск, Республика Беларусь

Аннотация. Статья посвящена исследованию особенностей применения систем поддержки  
принятия решений при создании автоматизированных интеллектуальных систем управления 
образовательными процессами. Проводится обоснование принципов и методик синтеза интеллектуальной 
системы, особенностей применения различных математических моделей регуляторов, их достоинств и 
недостатков. Сделан обоснованный вывод о том, что применение традиционных подходов, основанных 
на использовании теоретических положений классической теории автоматического управления 
применительно к синтезу систем управления социальными системами, к которым относятся системы 
управления образовательными процессами, не позволяет достичь желаемого результата. Предложено 
при построении системы управления образовательным процессом использовать принципы и методы 
построения интеллектуальных систем, основное отличие которых состоит в том, что система сама 
синтезирует цель управления на основе внешних условий, имеющейся в системе базы знаний и мотивации 
к задачам функционирования системы. Рассматривается построение системы поддержки принятия 
решений как элемента управляющего блока, основным элементом которого является человек – руководитель 
(преподаватель), осуществляющий непосредственное управление объектом, которым является также 
человек – обучаемый (ученик, студент, слушатель). Предложена структурная схема построения 
интеллектуальной системы управления информационными потоками образовательного процесса  
и модель воздействия на объект управления. Основой системы управления является динамическая 
экспертная система, осуществляющая прогнозное моделирование результатов управляющего воздействия, 
формируемого на основе теории нечетких множеств. Приведен пример моделирования управления 
информационным потоком, демонстрирующий качественную картину происходящих в системе процессов  
с учетом внешних воздействий на объект управления.
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Введение

Понятие (термин) «управление» присутствует 
практически во всех сферах человеческой деятель-
ности. При различных широких толкованиях этого 
понятия его смысл сводится к тому, что управление 
— это целенаправленное воздействие на объект. Те-
ория управления как часть группы наук, основанных 
на математическом моделировании процессов и си-
стем, под общим названием «кибернетика» наиболь-
шее развитие получила в областях технических наук, 
так как практически все математические модели 
технических систем основаны на хорошо известных 
и апробированных законах физики (механика, элек-
трика, гидравлика и т.д.). Это принципиально отли-
чает техническую кибернетику от экономической 
кибернетики, военной, социальной и прочих, матема-
тические модели которых, как правило, разработаны 
на основе результатов наблюдений и не подтвержда-
ются исследованиями в областях фундаментальных 
наук (физика, химия и прочие).

Интенсивное развитие информационных си-
стем и технологий привело к появлению и широкому 

использованию таких понятий, как «интеллектуаль-
ная система», «искусственный интеллект». Несмотря 
на различное толкование этих терминов, принципы 
практического использования, их основной смысл 
сводится к тому, что они подразумевают наличие 
возможности с помощью технических средств реа-
лизовать некоторые элементы мыслительной, твор-
ческой деятельности, которая присуща только ум-
ственной деятельности человека.

В теории управления перспективным является 
направление, получившее название «интеллектуаль-
ные системы управления», способные синтезировать 
цель управления, принимать решение к действию, 
обеспечивать действие для достижения цели, про-
гнозировать значения параметров результата дей-
ствия и сопоставлять их с реальными, образуя обрат-
ную связь, корректировать цель или управление [1].

Принципиальное отличие интеллектуальной 
системы управления от традиционных систем авто-
матического управления (САУ) состоит в том, что 
при синтезе цели управления системой учитывает-
ся изменяющееся собственное состояние системы 
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управления, окружающая среда и мотивация, кото-
рая подразумевает изначально заложенные в систему 
управления неизменные принципы, определяющие 
смысл предназначения и существования управляе-
мой интеллектуальной системы.

Интеллектуальная система управления

Структура интеллектуальной системы управ-
ления (ИСУ), её составляющие элементы основаны 
на результатах исследований систем функциониро-
вания живых организмов, в том числе и человека.  
В общем случае её структурная схема имеет вид, 
представленный на рис. 1.

Рисунок 1. Структурная схема интеллектуальной системы 
управления 

В работе [2] дано следующее определение: 
цель – идеальное, мысленное предвосхищение 
результата деятельности. Иными словами, синтез 
цели управления представляет собой формирова-
ние некоторого основного свойства (качества), ко-
торое должно обеспечить интеллектуальная систе-
ма управления. Если ставить задачу формализации 
этого свойства (качества) как представление его 
в виде, удобном для решения, то это может озна-
чать математическое обоснование (выбор) целевой 
функции или функционала качества, обеспечение 
экстремума (максимума или минимума, в зависи-
мости от задачи), которого требуется обеспечить 
с помощью реализации управления. Для этого ис-
пользуется соответствующая база знаний: факту-
альных (база данных), алгоритмических и, что осо-
бенно важно, концептуальных знаний, основанных 
на законах фундаментальных наук об окружающем 
мире. 

Несмотря на технический прогресс и дости-
жения в развитии микроэлектроники, для того что-
бы решить задачу синтеза цели непосредственно в 
ИСУ, требуются мощные информационные систе-
мы и технологии. В то же время технологии Интер-
нета позволяют использовать внешние, не входя-
щие непосредственно в состав ИСУ, базы знаний 
на основе облачных технологий [3] и технологий 
блокчейн [4]. Кроме того, существуют доступные 
технологии искусственного интеллекта на осно-
ве обучаемых нейронных сетей [5]. Комплексное 
использование этих технологий позволит решать 
задачи синтеза цели для ИСУ различного предна-
значения.

Особенностью ИСУ является также обяза-
тельное наличие в ней элемента, который называет-
ся динамической экспертной системой (ДЭС) [2, 6],  
которая на основе заданной цели и знаний о соб-
ственном состоянии и окружающей среде вырабаты-
вает управление (действие) и прогнозирует результат 
(моделирует процесс управления).

Построение ДЭС как модели системы  
автоматического управления может быть осно-
вано на различных принципах и методах теории  
автоматического управления. В составе ДЭС клю- 
чевым элементом является регулятор – элемент, 
формирующий управляющее действие (управле-
ние) на основе входной информации. Если эле-
менты САУ представлены в виде математиче-
ской модели (адекватно формализованы), то для 
решения задачи синтеза регулятора существуют  
методы классической и современной теории ав-
томатического управления. Однако, для слож-
ных, трудноформализуемых и неформализуемых  
задач синтеза управления необходимо применять 
методы, не требующие строгих математических  
решений. К числу таких методов следует отнести 
получившие успешное развитие методы нечет-
ких регуляторов, основанные на теории нечеткой  
логики.

В автоматической ИСУ синтезированное в 
ДЭС управление преобразуется в соответствую-
щий сигнал для исполнительных устройств систе-
мы. В автоматизированной ИСУ окончательное 
решение о действии принимает человек – лицо, 
принимающее решение (ЛПР), для которого ДЭС 
вырабатывает рекомендации по принятию соот-
ветствующего решения. Таким образом, струк-
турную схему формирования управляющего воз-
действия можно представить в следующем виде  
(рис. 2). Элементы, формирующие рекомендации 
для ЛПР, объединены в отдельную группу, которая 
называется системой поддержки принятия реше- 
ний (СППР). 

Рисунок 2. Структурная схема формирования 
управляющего воздействия

СППР представляет собой удобное с точки 
зрения эргономики представление рекомендаций 
для ЛПР. Это, как правило, визуальное представле-
ние этих рекомендаций (интерфейс) в привычной 
для человека форме, например, на экране монито-
ра.
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Управление образовательным процессом

Среди различных в широком смысле систем 
управления, в которых интенсивно внедряются ин-
формационные системы и технологии, следует вы-
делить образовательные системы (от начального 
образования до высшего и далее) [7]. В отличие от 
таких сфер, как экономика, здесь объектом управле-
ния является человек–ученик (обучаемый), который  
должен приобретать в процессе обучения определен-
ный набор (совокупность, множество) знаний, уме-
ний и навыков.

Многолетний опыт применения в образова-
тельном процессе информационных систем, в том 
числе – технологий дистанционного обучения [8], 
показывает, что присутствие в этом процессе челове-
ка-преподавателя существенно повышает эффектив-
ность образовательного процесса. Опытный педагог, 
человек–преподаватель не только доводит до обу-
чаемых необходимую информацию, но и учитывает  
при проведении занятий индивидуальные интеллек-
туальные и психологические особенности обучае-
мых, воздействует на аудиторию интеллектуально и 
психологически. 

Создание полной компьютерной модели ДЭС 
и СППР достаточно трудоёмко. Рассмотрим в каче-

стве примера качественную упрощенную модель 
управления объемом информации, которая необхо-
дима для усвоения обучаемыми. 

Пусть в качестве управляемой переменной  
образовательного процесса рассматривается ин-
формационный поток, воздействующий на обуча-
емого. Его объем определяется соответствующими 
компьютер 10] рассмотрена задача оптимизации 
информационных потоков образовательного про-
цесса. Для учета динамики прохождения инфор-
мационного потока образовательного процесса 
введем в рассмотрение понятие «условная времен-
ная единица» (УВЕ), в качестве которой рассмо-
трим, например, академический час (45 минут). 
В качестве регулятора ДЭС используем нечеткий 
регулятор [11] с обратной связью по скорости.  
На рисунках 3 и 4 представлены схемы канала 
управления и воздействия внешней помехи, вы-
полненные в среде моделирования динамических 
систем SiminTech.

В качестве внешней помехи рассматри- 
вается периодическое пилообразное снижение  
уровня усвоения обучаемым полезной информации, 
обусловленное, например, промежутками (пропуска-
ми) между занятиями (рис. 5). 
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Рисунок 3. Схема канала управления с НЛ-регулятором

Рисунок 4. Схема воздействия внешней помехи

Рисунок 5. Воздействие внешней помехи
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Динамические свойства объекта управления 
(обучаемого) представлены в данном примере апе-
риодическим (инерционным) звеном, характеризую-
щим инерционные свойства обучаемого в процессе 
усвоения информации. Постоянная времени апе-
риодического звена в общем случае определяется  
экспериментально. В данном примере для удоб-
ства сравнительной оценки коэффициент  
усиления принят 100, а постоянная времени  
принята равной 0.2УВЕ (0.2 условные временные 
единицы).

На рис. 6 представлены графики измене-
ния входного (воздействующего на обучаемого) и  
выходного (усвоенного обучаемым) информацион-
ных потоков, вычисленных на основе моделирова-
ния динамической экспертной системой. Из рис. 6 
видно, что с увеличением объёма входной информа-
ции увеличивается отрицательное влияние помехи 
(пропусков занятий), что приводит к значительным 
уменьшениям выходной (усвоенной обучаемым) ин-
формации.

Рисунок 6. Входной и выходной потоки информации

На рис. 7 представлена схема НЛ-регулято- 
ра (РНЛ), реализованная в среде SiminTech. На вхо-
ды РНЛ поступают отклонение регулируемого па-
раметра и скорость изменения данного параметра. 
Отклонение в данном случае означает разность 
между заданным (требуемым) и фактическим (из-
меренным) значениями регулируемого параметра, 
характеризующего информационный поток, воздей-
ствующий на обучаемого.

Рисунок 7. Схема НЛ-регулятора

На рис. 7 обозначено: => – блоки импликации 
и & – блоки конъюнкции, которые осуществляют 
операцию нечеткого логического вывода, включа-
ющего вычисление степени истинности заданных  
условий, соединенных логической операцией 
(процедура агрегации) и определение истинности  
для всех условий каждого правила (процедура 
активизации). Заключения из каждого правила  
объединяются для каждого правила (процедура ак-
кумуляции) [11-13]. Блоки фаззификации и демуль-
типлексоры преобразуют конкретные численные 
значения входных сигналов (отклонение и скорость) 
в лингвистические переменные (больше, норма, 

меньше, увеличивается, постоянна, уменьшается). 
Мультиплексор и блок нечеткого вывода (треуголь-
ная функция) выполняют операцию дефаззифика-
ции (приведение к четкости) – расчет числового 
значения выходной переменной.

Заключение

Системы управления социальными процесса-
ми, в том числе и образовательными, будут основаны 
на широком применении информационных систем 
и технологий, включая технологии искусственного 
интеллекта. В то же время в процессе управления 
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этими процессами должен присутствовать чело-
век (лицо, принимающее решение – ЛПР), так как  
объектом управления является человек (социаль-
ная среда), на которого необходимо оказывать  
не только информационное, но также и эмоциональ-
ное (психологическое) воздействие. Для успеш-
ного управления образовательным процессом це-

лесообразно иметь систему поддержки принятия  
решений, основанную на технологиях построе-
ния интеллектуальной системы управления, клю-
чевым элементом которой является динамическая  
экспертная система, осуществляющая моделиро-
вание и прогноз результатов воздействия на объект 
управления.
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KONOPACKI D.A., LOBATY A.A.

DECISION SUPPORT SYSTEM IN EDUCATIONAL PROCESS MANAGEMENT

Belarusian National Technical University
Minsk, Republic of Belarus

Abstract. The article is devoted to the study of the features of using decision support systems in creating 
automated intelligent systems for managing educational processes. The substantiation of the principles and 
methods of synthesizing an intelligent system, the features of using various mathematical models of regulators,  
their advantages and disadvantages is carried out. A reasonable conclusion is made that the use of traditional 
approaches based on the use of theoretical provisions of the classical theory of automatic control as applied  
to the synthesis of control systems for social systems, which include educational process control systems, does 
not allow achieving the desired result. It is proposed to use the principles and methods of building intelligent 
systems when building an educational process control system, the main difference of which is that the system itself 
synthesizes the control goal based on external conditions, the knowledge base available in the system and motivation  
for the tasks of the system functioning. The construction of a decision support system as an element of the control 
block is considered, the main element of which is a person - a manager (teacher), who directly manages the 
object, which is also a person - a student (pupil, student, listener). A structural diagram of the construction of an 
intelligent system for managing information flows of the educational process and a model of influence on the control  
object are proposed. The basis of the control system is a dynamic expert system that carries out predictive 
modeling of the results of control action formed on the basis of the theory of fuzzy sets. An example of modeling  
information flow control is given, demonstrating a qualitative picture of the processes occurring in the system taking 
into account external influences on the control object. 

Keywords: intelligent control system, educational process, decision support system, information flow
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