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Проведен анализ процесса обучения с точки зрения возможностей, представляемых моделированием 
его на основе агент-ориентированного подхода. Обсуждены вопросы выделения педагогической системы, 
выявления общих правил поведения, качеств агентов, преподавателя, свойств метода обучения, распреде-
ления сложности преподаваемого материала по периоду обучения. В итоге в моделируемую педагогиче-
скую систему включены обучающиеся, преподаватель, сложность изучаемого материала, а также методы 
обучения. Агенты отличаются степенью системно-логического мышления и самостоятельностью (творче-
ским подходом) при изучении материала, преподаватель может иметь опыт или нет, методы обучения могут 
использовать в большей степени педагогические технологии или творческие приемы, наконец, сложность 
может быть примерно равной в разные моменты обучения, плавно нарастать, иметь максимум в середине 
периода или каким-либо способом колебаться. В качестве критерия глубины усвоения материала дисципли-
ны принята степень отставания агентов в процессе продвижения по периоду обучения.
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The analysis of the learning process in terms of the opportunity to represent his modeling on agent-based 
approach. Discussed the allocation of educational system, signifying the general rules of conduct, agent and teacher 
traits, the properties of the teaching method, the distribution of the material taught over the period of study.As a 
result in modelled pedagogical system are included being trained, the teacher, complexity of a studied material, and 
also training methods. Agents differ degree of system and logical thinking and independence (creative approach) 
when studying material, the teacher can have experience or not, methods of training can use more pedagogical 
technologies or creative receptions, at last, complexity can be approximately equal at the different moments of 
training, smoothly accrue, have a maximum in the middle of the period or any way to hesitate. As a criterion of 
depth mastery of the material degree of discipline adopted backlog agents in the process of moving from the period 
of training.
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Преподавательский труд отличается 
определенной спецификой, характеризую-
щейся запаздывающей обратной связью – 
зачастую сначала на лекциях рассматри-
вается теоретический материал, а степень 
его усвоения проверяется лишь в конце 
семестра на зачете или экзамене. При этом 
пробелы в знаниях обнаруживаются в ситу-
ации, когда для данных студентов уже ниче-
го исправить нельзя, можно внести какие-
то корректировки в преподавание данной 
дисциплины уже только вновь приходяще-
му контингенту. Преподаватель имеет дело 
с коллективом личностей и независимо от 
мотивации и личных качеств каждого члена 
коллектива должен всех довести до необхо-
димого уровня знаний по своему предмету.

В таких условиях, призвав на помощь 
инструменты моделирования, необходимо 
выявить основные закономерности, способ-
ствующие глубокому усвоению материала 
и препятствующие ему, и управлять процес-
сом обучения в соответствии с этими законо-
мерностями по некоторой субоптимальной 
траектории, заведомо приводящей к луч-
шему результату. Моделирование процесса 

 обучения позволит изучать и анализировать 
влияние различных факторов, выбирать оп-
тимальные стратегии и методы обучения, 
оперативно реагировать на изменяющиеся 
требования к процессу образования.

В связи с этим необходимо ответить 
на следующие три вопроса: что моделиро-
вать, каким инструментом; для чего нужна 
модель.

Объектом моделирования естественно 
должна быть педагогическая система, но то 
какие элементы должны в нее входить, об-
условлено целью моделирования. Выберем 
целью наибольшую степень усвоения пре-
подаваемого материала. Тогда в систему не-
обходимо включить обучающихся, препо-
давателя, сложность изучаемого материала, 
а также методы обучения.

Обучающиеся как активные участники 
процесса характеризуются двумя качества-
ми: степенью системно-логического мыш-
ления и самостоятельностью (творческим 
подходом) при изучении материала. Именно 
эти качества выбраны в связи с разделени-
ем методов обучения, описанным ниже. Ко-
нечно, в реалии у них очень много и других 
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качеств, но с точки зрения глубины усвое-
ния материала преподаваемой дисциплины 
и простоты модели – это главные.

Преподаватель характеризуется сво-
им опытом и может способствовать более 
глубокому усвоению материала либо за-
труднять его. Точно также другие качества 
преподавателя опускаем при первичном 
моделировании, хотя на более детальном 
уровне и постановке других целей они мо-
гут быть важны.

Методы обучения могут использовать 
в большей степени педагогические техно-
логии или творческие приемы. Поскольку 
технология и творчество являются диалек-
тическими противоположностями [1], ни 
один из этих способов получения резуль-
тата – усвоение материала дисциплины ‒ 
не может быть исключен из рассмотрения 
в связи с законом единства и борьбы проти-
воположностей.

Сложность изучаемого материала мо-
жет быть по-разному распределена на про-
тяжении периода обучения – она может 
быть примерно равной в разные моменты 
обучения, плавно нарастать, иметь макси-
мум в середине периода или каким-либо 
способом колебаться.

В качестве актуального подхода, во-
бравшего в себя все эти высокие требования 
к моделированию сложной системы, высту-
пает построение нового класса моделей – 
агент-ориентированных моделей [2] (далее – 
АОМ), известных в зарубежной литературе 
как Agent- Based Modeling (сокр. ABM), до-
вольно часто применяемых в экономике [3] 
и перспективных для педагогики.

Среди классиков агент-ориентиро-
ванного моделирования можно выделить 
Р. Аксельрода, Л. Тасфатсона, Р. Экстела, 
Дж. Эпштейна [8-11]. В России данное на-
правление только начинает активно разви-
ваться. Так, среди отечественных ученых 
можно выделить В.Л. Макарова, А.Р. Бах-
тизина, М.С. Бурцева, Ю.Н. Гаврильца, 
С.И. Паринова [2, 3, 4, 5].

Агент-ориентированная модель облада-
ет следующими основными свойствами:

1. Автономия. Агенты действуют неза-
висимо друг от друга и при этом предпола-
гается, что в моделях нет единой регулиру-
ющей структуры, которая контролировала 
бы поведение каждого агента в отдельно-
сти. Однако при этом взаимодействие ми-
кро- и макроуровней в моделях осущест-
вляется, как правило, следующим образом: 
на макроуровне задается общий для всех 
агентов набор правил, и, в свою очередь, 
совокупность действий агентов микроуров-
ня может оказывать влияние на параметры 
макроуровня.

2. Неоднородность. Агенты чем-то раз-
личаются друг от друга, что принципиально 
отличает АОМ от широко распространен-
ных моделей с агентом представителем, 
причем различия между агентами могут 
проявляться по многим параметрам (в слу-
чае агентов, отображающих людей, это мо-
гут быть параметры уровня здоровья, до-
хода, культурного уровня, а также правил 
принятия решений и т.д.).

3. Расположение в пространстве. Име-
ется в виду некоторая «среда обитания», ко-
торая может быть представлена как в виде 
решетки, так и в виде гораздо более слож-
ной структуры (скажем, трехмерного про-
странства с заданными в нем объектами).

Подытоживая, отметим, что согласно 
перечисленным свойствам агент в АОМ яв-
ляется автономной сущностью, как прави-
ло, имеющей графическое представление, 
с определенной целью функционирования 
и возможностью обучения в процессе суще-
ствования до определенного уровня, опреде-
ляемого разработчиками соответствующей 
модели. Примерами агентов могут быть: 

1) люди (равно как и другие живые ор-
ганизмы), роботы, автомобили и другие 
подвижные объекты; 

2) недвижимые объекты;
3) совокупности однотипных объектов.
Вернемся к обсуждению модели и цели 

моделирования. АОМ уже применялись 
к процессу обучения. В работе [6] модель 
включала студентов, профессоров, знания 
и денежные средства. В данной модели 
непонятна роль денежных средств m, не-
обходимых агенту для прохождения «акта 
контроля». Если трату денежных средств m 
и времени t для получения знаний k и трату 
знаний и времени для получения денежных 
средств еще можно допустить в рамках моде-
ли, то необходимость в денежных средствах 
для прохождения «акта контроля» и нака-
пливание долга сильно приближает модель 
к негативным сторонам реальной жизни.

В другой работе [7] выделены и описа-
ны роли взаимодействующих должностных 
лиц и сотрудников кафедры: студента, лек-
тора, лаборанта, ассистента. К положитель-
ным сторонам работы относятся подробное 
описание ролей на примере роли «Студент», 
примеры протоколов взаимодействия, опи-
санные в соответствии с методологией 
«Gaia» – модели агентов системы, модели 
услуг и модели связей. Однако совсем не 
рассматриваются методы обучения, квали-
фикация преподавателей, взаимодействия 
между студентами.

Работа [8] посвящена анализу как тео-
ретических, так и практических особенно-
стей использования агентных технологий 
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в компьютерной системе поддержки дис-
танционного обучения. Модель мульти-
агентной системы построена с учетом ос-
новных характерных черт дистанционного 
образования – гибкости, модульности, па-
раллельности, технологичности. Однако 
здесь рассматривается только внутрисете-
вое взаимодействие на уровне пересылки 
работ и их оценки.

Хороший обзор и разработка теории по 
моделированию процесса обучения приведен 
в [9]. Однако исследования направлены на мо-
делирование и создание обучающих систем.

Для ответа на поставленные в этом обзо-
ре вопросы и превращения АОМ в практи-
чески полезный для практикующего препо-
давателя инструмент необходимо включить 
в модель процесса обучения дополнительно 
метод обучения, готовность группы к усво-
ению материала, опытность преподавателя, 
распределение степени сложности материа-
ла по периоду обучения.

Каждому из агентов в соответствии 
с тем или иным законом распределения не-
обходимо присвоить уровень качеств в об-
ласти системно-логического и творческого 
подходов к освоению материала дисципли-
ны, как обсуждено выше. Кроме этих фак-
торов, необходимо дополнительно ввести 
взаимосвязи между студентами, которые 
будут способствовать усвоению знаний или 
ухудшать условия их восприятия. Вероят-
ностное воздействие этого фактора можно 
реализовать с помощью генератора случай-
ных чисел.

Очевидно, слабая степень усвоения ма-
териала конкретных лекций будет приво-
дить к отставанию обучающегося. Поэтому 
период обучения можно разбить на несколь-
ко интервалов (например, на 10) и на каж-
дом интервале оценивать глубину усвоения 
материала каждым агентом, затем с помо-
щью пороговой операции определять, какой 
из агентов переходит на следующий интер-
вал, а какой задержится на данном. Матема-
тическое описание этого процесса выглядит 
следующим образом:

If   then k: = k + 1,
где   – глубина усвоения материала i-м 
агентом, находящимся на k-м интервале, 

в j-м интервале обучения; Cli – уровень си-
стемно-логического мышления i-го агента; 
Tvi – уровень творческого потенциала i-го 
агента; Vij – степень влияния взаимосвязей 
i-го агента в j-м периоде; Mi степень соот-
ветствия выбранного метода обучения i-му 
агенту; Slj – сложность материала дисци-
плины в j-м интервале; Pim – степень связи 
между i-м и m-м агентами в j-м интервале; 
Ops  – опытность s-го преподавателя; Stil – 
степень соответствия l-го метода обучения 
i-му агенту; Mol – уровень методической 
разработанности l-го метода.

По прошествии всех периодов можно 
определить долю агентов в группе с доста-
точной глубиной усвоения всего материала 
и по этой величине судить о соответствии 
метода обучения, распределения слож-
ности материала дисциплины по периоду 
обучения, готовности группы к экзамену, 
влияние взаимосвязей между агентами 
внутри группы на результаты усвоения ма-
териала и т.д.

Таким образом, созданный инструмент 
может быть полезен преподавателю при 
разработке стратегии преподавания дис-
циплины, позволяя заранее адаптировать 
распределение сложности материала и вы-
бирать адекватный метод обучения под кон-
кретную группу студентов.
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