
ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 2/2008      34 

В.М. Трембач  

Применение интеллектуальных технологий  
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Аннотация. В статье предлагаются методы представления и использования знаний для формирования компе-
тенций  обучающихся. Рассматривается пример интегрированного подхода для представления модели компетен-
ции обучаемого. Показана возможность оценки знаний обучаемого и ее дальнейшего использования при форми-
ровании программы дополнительного обучения. 
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Введение 
В экономике XXI века важным и базовым 

элементом является инновационная деятель-
ность, определяющая динамику развития про-
изводства, распределения и перемещения ре-
сурсов в условиях рыночных отношений. 
Современные успешные организации вынуж-
дены периодически осваивать передовые тех-
нологии  и выпускать новую продукцию.  

Одной из главных составляющих иннова-
ционной деятельности организации является 
ее интеллектуальный капитал. В работе [12] 
авторы к интеллектуальному капиталу отно-
сят человеческий капитал, элементами кото-
рого являются знания, навыки, моральные 
ценности персонала, культуру труда, и струк-
турный капитал, включающий в себя ноу-хау, 
организационную структуру, патенты и тор-
говые марки, отношения с клиентами. Значи-
тельная часть интеллектуального капитала 
связана с сотрудниками организации, которые 
являются основными источниками и генера-
торами знаний – интеллектуального капитала.  

В данной работе рассматриваются некото-
рые методы и средства, позволяющие решать 
задачу формирования компетенции сотрудни-
ков путем использования интеллектуальных 
информационных технологий [5,6,8,9,11,15].  

1. Компетентностный подход к обучению 
Каждый специалист организации должен 

иметь определенные знания, умения и навыки в 
профессиональной области, что составляет  
основу традиционного квалификационного 
подхода к образованию. Но этот подход не учи-
тывает поведенческой составляющей сотруд-
ников, а именно способности применять зна-
ния, умения и навыки для решения  задач 
профессиональной деятельности [3]. Поэтому в 
настоящее время идет активная работа по ши-
рокому внедрению компетентностного подхода 
к обучению с использованием информацион-
ных технологий [6,8,13,14,15].  

Под компетенцией понимается способность 
применять знания, умения и личностные каче-
ства для успешной деятельности в определен-
ной области. В соответствии с этим определе-
нием формирование компетенции специалиста 
может быть сведено к решению таких задач, 
как приобретение знаний, умений, навыков и 
выработка способности к их эффективному ис-
пользованию. 

В рамках рассматриваемого подхода широко 
используется понятие учебного объекта, кото-
рый представляет собой законченный семанти-
ческий фрагмент знаний, имеющий самостоя-
тельное значение и обеспечивающий фор-
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мирование знаний, навыков, умений. Могут 
создаваться учебные объекты [6,8,14,15] для 
выработки у обучаемых сотрудников новых ка-
честв, способствующих эффективному приме-
нению полученных знаний, навыков и умений, 
т.е. формированию новых личностных характе-
ристик. Это позволяет из отдельных объектов 
создавать конкретные учебные последователь-
ности, соответствующие особенностям каждого 
обучающегося [6,7,8,9] и учитывающие по-
требности компаний в профессиональной ори-
ентации своих специалистов. 

Формирование компетенций представляет 
собой сложный динамический процесс, вклю-
чающий: 

- определение текущей компетенции обу-
чаемого – его знаний, умений, навыков и спо-
собности их применять при решении практиче-
ских задач – описание исходной (текущей) 
компетенции обучаемого;  

- планирование последовательности изло-
жения учебного материала - программы основ-
ного обучения, в соответствии с текущими 
компетенциями обучаемых; 

- контроль формирования компетенций и 
коррекцию описания текущей компетенции 
обучаемого; 

- планирование последовательности изло-
жения учебного материала для повторного обу-
чения; 

- актуализацию описаний эталонных ком-
петенций, фрагментов учебного материала. 

Задача формирования компетенции может 
быть представлена следующим образом. Име-
ется сотрудник с текущей компетенцией Ктек. 
Для выполнения предстоящих работ ему потре-
буется компетенция Ктр. Необходимо провести 
процесс обучения (сформировать план обуче-
ния Поб и реализовать его). После обучения у 
сотрудника должна сформироваться компетен-
ция Ктр.  

Данная задача относится к классу интеллек-
туальных [1,2,5]. Достижение поставленной це-
ли включает два этапа: планирование и реали-
зацию. На первом этапе создается план 
обучения, т.е. решается задача планирования 
программы обучения в зависимости от исход-
ных компетенций обучаемых. На втором этапе 
контролируется процесс обучения и, при не-
удовлетворительных результатах контроля, 
формируется и проводится дополнительное 
обучение. 

2. Интеллектуальные технологии  
для компетентностного подхода  
к обучению 

2.1. Интегрированный метод представления 
знаний 

В настоящее время разработано множество 
подходов к представлению знаний. В основе 
этих подходов заложено формальной логики, 
продукций, семантических сетей, фреймов. Эти 
подходы к представлению знаний имеют огра-
ниченные области решаемых задач в силу при-
сущих им свойств [1,2,3,4,5,11].  

Для расширения области практического ис-
пользования систем основанных на знаниях в 
основе интеллектуальных технологий, для ком-
петентностного подхода к обучению, использу-
ется интегрированный метод представления 
знаний [9,10] в котором система понятий, си-
туаций представляется в виде многоуровневой, 
сложноорганизованной сети. Вершины такой 
сети могут быть понятиями, описаниями ситуа-
ций, действиями (процессами), отношениями – 
сущностями, а дуги – это сформированные свя-
зи между вершинами-сущностями.  Для пред-
ставления такой структуры в базе знаний, в ка-
честве единиц знаний, используется описание 
сущности, которое включает:  

– имя сущности;  
– список имен сущностей нижнего уровня, 

определяющих рассматриваемую сущность; 
– список имен сущностей верхнего уровня, 

определяемых рассматриваемой сущностью; 
– список имен сущностей-ассоциаций; 
– список имен сущностей-связей 
Для отражения процессов взаимодействия 

сущностей  в их описания добавляются такие 
элементы как: 

– предусловия, описывающие условия для 
активизации рассматриваемой сущности через 
признаки активизации вершин-сущностей ниж-
него уровня; 

– постусловия, обеспечивающие контроль 
наличия активности сущности по состоянию 
признака активизации рассматриваемой верши-
ны-сущности. 

В итоге, при интегрированном подходе к 
представлению знаний, предметная область за-
дается множеством вершин-сущностей и связей 
между ними. Каждая вершина-сущность опи-
сывается следующими атрибутами: 
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- имя, 
- предусловия, 
- постусловия, 
- список имен сущностей нижнего уровня, 
- список имен сущностей верхнего уровня, 
- список имен сущностей-ассоциаций, 
- список имен сущностей связей, 
- весовой коэффициент. 

2.2. Основные атрибуты описания  
сущностей  

Каждый из атрибутов, описывающих сущ-
ность, - имя сущности (NS), предусловия 
(PRUS), список имен нижнего уровня (LNLS), 
постусловия (PSUS), список имен верхнего 
уровня (LNHS), список ассоциаций (LNA), спи-
сок имен связей (LNR),  выполняет свою, стро-
го определенную роль в описаниях реального 
мира и его частей. Ниже представлен анализ 
каждого из этих атрибутов. 

Имя (NS). Может выступать в роли иденти-
фицирующего сущность элемента, т.е. обеспе-
чивать уникальность обозначения описания 
рассматриваемой сущности. В этом случае  
имя представляет собой набор символов, обес-
печивающих уникальную комбинацию. Ис-
пользуется такой подход в вычислительных, 
информационно-вычислительных и некоторых 
информационно-поисковых системах для адре-
сации областей информационно-вычислитель-
ного пространства. 

Для решения задач, связанных с исследова-
ниями в области искусственного интеллекта, 
имя выступает как единица языка, соответст-
вующая [2], со стороны семантики отражению 
отдельного предмета, объекта или явления ре-
ального мира, а с точки зрения синтаксиса – 
субъекту или объекту высказывания. Для име-
ни в описании сущности будет справедливо 
следующее утверждение 

(∀NS)(∀NS_LN_LS)(∀NS_LN_HS)(∀NS_CS)[(NS= 
=NS_LN_LS)∧(NS=NS_LN_HS)∧(NS=NS_CS)],  

где NS – набор символов, идентифицирующий 
описание рассматриваемой сущности; 

NS_LN_LS – имя из множества имен сущно-
стей нижнего уровня, которое является частью 
описания сущности, имя которой принадлежит 
множеству имен верхнего уровня рассматри-
ваемой сущности; 

NS_LN_HS – имя из множества имен сущ-
ностей верхнего уровня, которое является ча-
стью описания сущности, имя которой принад-
лежит множеству имен нижнего уровня 
рассматриваемой сущности; 

NS_CS – имя обсуждаемой (рассматривае-
мой) сущности реального мира.  

Построение модели действительности, в со-
ответствии с точкой зрения принятой в [4], 
предполагает выделение не только имен, но и 
содержания тех понятий, которые этими име-
нами представлены. Набор признаков (концеп-
тов), описывающих рассматриваемую сущность 
должен быть достаточен, как для отличения его 
от других понятий, так и для соотнесения с 
действительностью.  

Имя указывает на описание конкретной 
сущности и эта его функция является достаточ-
ной для структурного представления объектов. 

Для процессного подхода [11] имя должно 
всегда выступать как признак - элемент логиче-
ской функции, связывающей состояние верши-
ны сложноорганизованной сети или ее фраг-
мента с состоянием входных элементов. Для 
этой цели в описании сущности может выде-
ляться дополнительный элемент -  признак ак-
тивизации сущности. 

Во многих задачах признак активизации 
концепта и имя этого концепта могут представ-
ляться одним элементом описания. Но сущест-
вуют задачи, где необходимо рассматривать не 
только активизированные концепты, но и пас-
сивные, поэтому целесообразно разделять эле-
мент описания, обозначающий активность или 
пассивность концепта и элемент, обозначаю-
щий сущность как объект. 

Предусловия для рассматриваемой сущно-
сти (PRUS). Представляют собой описание си-
туации (ситуаций) при которых вершина, соот-
ветствующая рассматриваемой сущности, будет 
активной. Описание ситуации (ситуаций) пред-
ставляет собой, в простейшем случае, логиче-
ское выражение, состоящее из признаков акти-
визации соответствующих сущностей, которые 
поступают от активизированных вершин-
сущностей без преобразований. В процессе 
формирования новой сущности ее связи могут 
иметь различные веса. Веса связей могут ме-
няться в ходе эволюции знаний. С этой целью в 
описание связей (признаков активизации) вво-
дятся весовые коэффициенты - W. 
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Список имен нижнего уровня для рассмат-
риваемой сущности (LNLS). Включает имена 
сущностей, которые определяют рассматри-
ваемую сущность на объектном уровне. 

Постусловие для рассматриваемой сущности 
(PSUS). Представляет собой признак активиза-
ции, свидетельствующий о переходе рассмат-
риваемой сущности в активизированное со-
стояние. 

Список имен верхнего уровня для рассмат-
риваемой сущности (LNHS). Включает имена 
сущностей, которые определяются рассматри-
ваемой сущностью на объектном уровне. 

Список имен ассоциаций для рассматривае-
мой сущности (LNAS). Включает имена тех 
сущностей, которые постоянно присутствуют 
совместно с рассматриваемой сущностью. 

Список имен связей для рассматриваемой 
сущности (LNRS). Состоит из множества 
имен, каждый из которых соответствует  
вершине, определяющей составные связи ме-
жду вершинами, определяющими сущности. 
Сложная связь представляет собой структуру 
из множества элементарных связей и условия. 
Условие может быть, как простым, так и 
иметь очень сложную, многоуровневую 
структуру.  

Основная функция связи, в простейшем 
случае, и отношения, для сложной структуры 
взаимодействия сущностей, заключается в пе-
редаче сигнала от активизированной верши-
ны-сущности на входы условий активизации 
других сущностей. Простые (элементарные) 
связи передают сигнал активизации  без ис-
кажения, что приводит к выделению многих 
вершин и, тем самым, создает множество ин-
терпретаций (возможных действий) для теку-
щей ситуации. Для сокращения объема воз-
можных решений должны активизироваться 
не все связи, а только те, которые соответст-
вуют содержанию (контексту) текущей (рас-
сматриваемой) ситуации. С этой целью эле-
ментарная связь между концептами 
разрывается и в разрыв вставляется мнимая 
вершина-сущность, т.е. такая сущность, кото-
рая имеет один вход условий активизации, 
один выход для сигнала о собственной акти-
визации и множество входов, определяющих 
условие возможности передачи сигнала акти-
визации. Условие, определяющее возмож-
ность передачи сигнала активизации может 

быть представлено, как простым, так и слож-
ным логическим выражением. 

Содержание модели связи аналогично со-
держанию модели сущности и может включать:  

– NR – имя рассматриваемой связи, 
– PRUS – множество признаков активиза-

ции сущностей (состояний, определяющих воз-
можность передачи сигнала активизации), 

– PSUS – признак активизации мнимой 
сущности, соответствующей рассматриваемой 
связей, 

– LN_LS – имя сущности, от которой по-
ступает сигнал активизации, 

– LN_HS – имя сущности, к которой идет 
сигнал активизации, 

– LN_R – список имен связей, которые об-
разуют условие, определяющее возможность 
передачи сигнала активизации для рассматри-
ваемой связи, 

– LN_A_R - список имен связей, ассоции-
рующихся с рассматриваемой,  

– W  - весовой коэффициент.  

3. Хранение и использование описаний 
учебных объектов 
Знания, необходимые для формирования 

компетенций, состоят из множества блоков – 
учебных объектов, которые могут храниться в 
xml-файле (Рис.1), что облегчает комплексиро-
вание различных программных продуктов. 
Компетенция, как набор характеристик, необ-
ходимых для успешной деятельности, пред-
ставляет собой сочетание профессиональных 
знаний, навыков и умений, которые формиру-
ются и совершенствуются в процессе обучения. 
Для каждой стадии обучения создается свое 
описание требуемой  компетенции. В описании 
требуемой компетенции указываются знания, 
навыки и умения, которые должны приобрести 
обучаемые.  

Для организации процесса обучения необ-
ходимо иметь описания:  

- преподаваемых знаний, умений, навыков;  
- требуемых и текущих компетенций;  
- тестов;  
- конечную цель обучения.  
Кроме того, в процессе обучения должны 

решаться следующие задачи: определение ис-
ходного уровня обучаемого, обучение, кон-
троль обучения и аттестация.  
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Определение исходного уровня обучаемого 
может включать несколько этапов: тестирова-
ние, анализ результатов тестирования для фор-
мирования дополнительного (уточняющего 
пробелы знаний и умений) тестирования и 
формирование структуры дополнительного 
тестирования. При тестировании обучаемых 

предлагается использовать методы инженерии 
знаний [1,2,4,5], роль которых может быть све-
дена к следующему. 

После завершения процесса изучения учеб-
ного объекта (формирования понятий, навыков, 
умений, необходимых реакций и т.д.) решается 
задача обратная обучению. Обучаемый высту-

<xml> 
        <concept name="Работа с файлами" > 
                <PSTU> 
                        <element min="1" name="Работа с файлами" max="1" /> 
                </PSTU> 
                <SPIM_VU> 
                        <element W="0.25" name="Основы Windows" /> 
                </SPIM_VU> 
        </concept> 
        <concept name="Работа с папками" > 
                <PSTU> 
                        <element min="1" name="Работа с папками" max="1" /> 
                </PSTU> 
                <SPIM_VU> 
                        <element W="0.25" name="Основы Windows" /> 
                </SPIM_VU> 
        </concept> 
        <concept name="Основы Windows" > 
                <PRDU> 
                        <element W="0.25" min="1" name="Интерфейс Windows" max="1" /> 
                        <element W="0.25" min="1" name="Работа с папками" max="1" /> 
                        <element W="0.25" min="1" name="Работа с файлами" max="1" /> 
                </PRDU> 
                <PSTU> 
                        <element min="1" name="Основы Windows" max="1" /> 
                </PSTU> 
                <SPIM_NU> 
                        <element W="0.25" name="Интерфейс Windows" /> 
                        <element W="0.25" name="Работа с папками" /> 
                        <element W="0.25" name="Работа с файлами" /> 
                </SPIM_NU> 
                <SPIM_VU> 
                        <element W="0.25" name="Знания по созданию таблиц" /> 
                        <element W="0.25" name="Знания по форматированию таблиц" /> 
                        <element W="0.25" name="Умения по созданию таблиц" /> 
                        <element W="0.25" name="Навыки по созданию таблиц" /> 
                        <element W="0.25" name="Умения по форматированию таблиц" /> 
                        <element W="0.25" name="Знания интерфейса Excel" /> 
                        <element W="0.25" name="Знания по вычислениям в Excel" /> 
                        <element W="0.25" name="Навыки по форматированию таблиц" /> 
                </SPIM_VU> 
        </concept> 
… 
        <concept name="Вычисления в Excel" > 
                <PRDU> 
                        <element W="0.25" min="1" name="Навыки по вычислениям в Excel" max="1" /> 
                        <element W="0.25" min="1" name="Навыки решения задач в Excel" max="1" /> 
                </PRDU> 
                <PSTU> 
                        <element min="1" name="Вычисления в Excel" max="1" /> 
                </PSTU> 
                <SPIM_NU> 
                        <element W="0.25" name="Навыки по вычислениям в Excel" /> 
                        <element W="0.25" name="Навыки решения задач в Excel" /> 
                </SPIM_NU> 
        </concept> 
</xml> 

Рис.1. Фрагмент xml-файла с описанием компетенции 
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пает в роли "эксперта" и ему необходимо про-
демонстрировать все полученные знания. Для 
выявления (извлечения) этих знаний у обучае-
мого, возможно использование различных  
методов инженерии знаний. Лучше всего тес-
тирование проводить в условиях, которые мак-
симально приближены к реальным процессам. 
Например, проверку компетенции пилота луч-
ше проводить не с помощью ответов на вопро-
сы, а в учебном полете, или, хотя бы, на трена-
жере. В итоге, выявляются знания, полученные 
тестируемым в ходе обучения. Эти знания 
представляются в виде семантической сети. 

Следующим этапом является сравнение эта-
лонной модели компетенции с полученной в 
ходе тестирования. Сравнение может прово-
диться, начиная с верхних вершин сети и, по-
степенно, детализируя рассматриваемые вер-
шины, оно завершается рассмотрением 
элементарных концептов (от сложного к про-
стому). Другой вариант заключается в том, что 
сравнение начинается с элементарных концеп-
тов описания учебного материала и завершает-
ся концептами или концептом (если он единст-
венный) верхнего уровня (сравнение от 
простого к сложному).  

Для сравнения сверху-вниз задается набор 
концептов, обеспечивающих активизацию рас-
сматриваемой вершины. Если получено правиль-
ное понятие с максимальным весовым коэффи-
циентом распознавания, то считается, что эта 
часть учебного материала изучена верно. Если же 
значение весового коэффициента рассматривае-
мого концепта ниже максимального, то понятие 
считается изученным с определенным уровнем 
соответствия. Если этот уровень выше порогово-
го, то рассматриваются (сравниваются) другие 
концепты описания учебного материала. В про-
тивном случае для рассматриваемого концепта 
формируется повторное обучение. 

На практике тестирование, оценка обучае-
мого по результатам тестирования, планирова-
ние повторного обучения, при неудовлетвори-
тельных результатах тестирования, являются 
независимыми задачами.  В учебных заведени-
ях они выполняются разными специалистами. 
Использование интегрированного подхода к 
представлению знаний, позволяет свести эти 
задачи в одну. Исходными данными для такой 
комплексной задачи служит описание компе-
тенции сотрудника после обучения, а результа-
тами ее решения является последовательность 

учебных объектов, изучение которых должно 
обеспечить формирование необходимой компе-
тенции. 

Решение задачи формирования повторного 
(основного) обучения может включать не-
сколько шагов [10]. На начальном шаге проис-
ходит сравнение требуемой (эталонной) компе-
тенции с текущей (исходной) компетенцией 
обучаемого. При несовпадении формируется 
запрос к базе знаний или репозиторию, для по-
иска множества учебных объектов, изучение 
которых необходимо для формирования  тре-
буемой компетенции. По этому запросу выби-
раются и условия возможности изучения учеб-
ного объекта. Из условий возможности 
изучения учебного объекта формируется тре-
буемое состояние для следующего шага плани-
рования и т.д. Условием завершения планиро-
вания будет устранение различий между 
текущим и требуемым уровнями, для последне-
го шага планирования, компетенциями. 

Для описания алгоритма формирования про-
граммы обучения используются следующие 
обозначения: 

Кц0 - описание компетенции, которая долж-
на сформироваться в процессе всего обучения; 

Кцi  - описание компетенции, которая долж-
на сформироваться в процессе обучения на  i-м 
шаге – изучения учебных объектов, спланиро-
ванных на i-м шаге; 

Кперi - описание различий между требуемой 
и текущей компетенциями обучаемого для i- го 
шага планирования; 

Ктекi - описание текущей компетенции обу-
чаемого, которая должна соответствовать нача-
лу i-го шага планирования (перед i-м шагом 
обучения); 

i - номер шага планирования; 
ОДЗ - область допустимых значений. Может 

задаваться интервалом (нижней и верхней грани-
цами _ НГ и ВГ) для количественных признаков, 
"истина" или "ложь" для логических признаков, 
наборы символов (имена) для качественных при-
знаков (лингвистических переменных). 

С использованием введенных сокращений 
алгоритм формирования программы обучения  
будет иметь следующий вид: 

1. Получение описания требуемой (эталон-
ной) компетенции - Кц0. Установка первого ша-
га планирования: i = 1. Фиксация описания тре-
буемой компетенции для первого шага 
планирования Кцi = Кц0. 
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2. Определение текущей компетенции обу-
чаемого, которая должна соответствовать нача-
лу  i-го шага планирования (перед i-м шагом 
обучения). По именам параметров из Кцi за-
прашиваются (выясняются в ходе тестирования 
обучаемого) их текущие значения, т.е. форми-
руется Ктекi. 

3. Сравнение Кцi  и Ктекi. Формирование  
Кперi  из признаков (параметров), текущие зна-
чения которых не совпали с ОДЗ.  

4. Если Кперi = ∅, то перейти к п.8. 
5. Выбор учебных объектов содержащих в 

постусловиях (условиях контроля формирова-
ния компетенции) такие параметры с ОДЗ, как 
в Кперi.  

6. Из предусловий (условий возможности 
изучения учебного объекта) выбранных учеб-
ных объектов, сформировать описание требуе-
мой компетенции для следующего шага плани-
рования Кцi+1. 

7. Установить следующий шаг планирова-
ния i := i + 1. Перейти к п.2. 

8. Конец планирования. 
Реализация сформированного плана обучения. 
1. Реализация осуществляется с изучения 

учебных объектов, сформированных на по-
следнем шаге планирования, а заканчивается 
изучением учебных объектов, сформированных 
на первом шаге планирования. 

2. Для контроля успешности изучения 
учебных объектов, сформированных на i-м ша-
ге планирования, необходимо Кперi сравнить  
с Ктекi. При несовпадении текущих значений 
Ктекi и ОДЗ Кперi, провести планирование,  
в ходе которого будут выявлены учебные  
объекты для повторного обучения. Для этого 
Кц = Кперi. 

Обучение может включать работу с основ-
ными учебными курсами (для формирования 
заявленной компетенции)  и с дополнительно 
сформированными учебными курсами - для 
устранения выявленных пробелов, которые не 
позволят обучаемому сотруднику усвоить но-
вый курс. 

При аттестации, в соответствии с приняты-
ми нормами, выносится решение о компетен-
ции обучаемого.  

Интегрированный подход к представлению 
знаний позволяет создавать учебные объекты 
(Рис. 2) различной направленности, модифици-
ровать их, по мере необходимости, и автомати-
зировать процесс формирования последова-
тельности учебных объектов, контрольных 
мероприятий, как для основного, так и повтор-
ного (дополнительного) обучения. Для созда-
ния и использования учебных объектов можно 
использовать интеллектуальную систему для 
решения задач формирования компетенций  
у обучаемых. 

Рис.2. Семантическое представление фрагмента учебного объекта 
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4. Применение интеллектуальных  
технологий для решения задач 
формирования компетенций  
у обучаемых 
В качестве примера рассматривается ситуация 

в которой сотруднику организации, для работы в 
новой должности, нужно вести расчеты в Excel. 
Для краткости изложения примера, все процессы 
рассматриваются упрощенно и условно. 

Пусть требуемая компетенция "Вычисления 
в Excel" для этого сотрудника включает знания 
интерфейса Excel, знания (умения и навыки) по 
созданию таблиц, знания (умения и навыки) по 
форматированию таблиц, знания (умения и на-
выки) по вычислениям в Excel, знания  пред-
метной области для задач, которые будут ре-
шаться в Excel.  

Для построения онтологии требуемой ком-
петенции необходимо определить концепты, 
т.е. те знания, умения и навыки, которые необ-
ходимы сотруднику для формирования у него 
требуемой компетенции.  

Пусть в качестве базовых элементов, для 
рассматриваемого случая, требуются знания 
(умения и навыки) по следующим разделам:  

- Основы Windows; 
- Работа с мышкой; 
- Знание клавиатуры. 
На Рис.3.а) показан этап формирования ос-

новных концептов, для описания требуемой 
компетенции. На Рис.3.б) показан фрагмент 
графического отображения концептов. На 
Рис.3.в) представлен процесс установления свя-
зей между концептами через поле "Предусло-
вия". В итоге сформирована онтология требуе-
мой компетенции, графическое изображение 
которой представлено на Рис.4. Содержание ба-
зы знаний (описание онтологии требуемой 
компетенции, с использованием интегрирован-
ного подхода) представлено в окне вкладки 
"Просмотр базы знаний" (Рис.5). 

Пусть текущая компетенция сотрудника, в 
области вычислений в Excel, будет включать 
следующие элементы: 

- Основы Windows; 
- Работа с мышкой; 
- Знание клавиатуры. 
Формирование у сотрудника требуемой 

компетенции происходит в ходе обучения. Для 
организации обучения необходим план обуче-

ния. Задача формирования плана обучения со-
трудника может быть представлена следующим 
образом. 

Для сотрудника, имеющего текущую компе-
тенцию Ктек сформировать такой план обучения 
Поб, после реализации которого у сотрудника 
сформируется требуемая компетенция Ктр. 

Описание проблемной области, в данном 
случае, будет содержать концепты, соответст-
вующие учебным объектам, с признаками их 
активизации (изучения обучаемым) и связи ме-
жду ними. Базы знаний для рассматриваемого 
примера показано на Рис.5. 

Признаки изучения учебных объектов: П0 – 
для задания предусловия входных признаков 
(всегда имеет значение 1), П1 – Знание клавиа-
туры, П2 - Работа с мышкой, П3 – Основы Win-
dows, П4 – Ввод текста, П5 – Интерфейс Excel, 
П6 – Создание таблиц, П7 – Форматирование 
таблиц, П8 – Предметная область решаемых за-
дач, П9 – Вычисления в Excel, П10 – Решение 
задач в Excel. 

 
Учебные объекты 
 

Постусловия 
(контроль  
изучения) 

Предусловия 
(возможность 
изучения) 

Код 
уч. 
объ-
екта Имя 

призна-
ка 

Значе-
ние 

Имя 
призна-

ка 

Значе-
ние 

Название  
учебного объекта 
(темы изучения)

УО1 П1 1 П0 1 Знание  

клавиатуры 

УО2 П2 1 П0 1 Работа  

с мышкой 

УО3 П3 1 П0 1 Основы Windows

УО4 П4 1 П1 1 Ввод текста 

УО5 П5 1 П1 

П2 

П3 

1 

1 

1 

Интерфейс Excel

УО6 П6 1 П4 

П5 

1 

1 

Создание таблиц

УО7 П7 1 П6 1 Форматирование 

таблиц 

УО8 П8 1 П0 1 ПО решаемых 

задач 

УО9 П9 1 П7 1 Вычисления  

в Excel 

УО10 П10 1 П8 

П9 

1 

1 

Решения задач 

в Excel 
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б) Фрагмент графического отображения концептов 
 

 
 

а) Создание в базе знаний основных концептов для требуемой компетенции 

 
 

в) Установление связей между концептами через "Предусловия" 

Рис. 3. Этапы построения онтологии требуемой компетенции 
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Рис. 4. Графическое изображение требуемой компетенции сотрудника 

Рис.5. Содержание базы знаний для рассматриваемого примера 
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Для решения задачи необходимо задать тре-
буемую компетенцию и указать текущую 
(Рис.6). Описания Кц0, Кцi, Кперi, Ктекi,  пред-
ставляется в виде множества пар - кода пара-
метра и его значения, отделяемых точкой с за-
пятой друг от друга. Для каждого шага 
планирования формируются подмножества 
учебных объектов (изучаемых тем) - ПУОi и 
подмножества условий возможности изучения 
ПУВИi. 

Пошаговое описание решения задачи. В 
скобках указан пункт описания алгоритма. 

Пусть требуется получить компетенцию 
"Решение задач в Excel", т.е. Sц = {П10,1}. Ис-
ходным состоянием является наличие знаний 
(умений, навыков) – "Знание клавиатуры", "Ра-
бота с мышкой" "Основы Windows". Для опи-
сания этого факта текущие значения признаков 
изучения учебных объектов П1 – П3 равны 1, а 
значения остальных признаков равны 0. 

1. (1)  i = 1; Sтрi = Sц  =  {П10,1}; 
2. (2)   Sтек1 = {П10};   
3. (3)   Sпер1 = {П10,1}; 
4. (4)   Sпер1 ≠ ∅; 
5. (5)  ПУО1 = {УО10}; 
6. (6) Sтрi+1 = Sтр2 = ПУВИ1 = {П8,1;П9,1}; 
7. (7)  i = i + 1 = 2; 
8. (2)   Sтек2 = {П8,0;П9, 0};   
9. (3)   Sпер2 = {П8,1;П9,1}; 
10. (4)   Sпер2 ≠ ∅; 
11. (5)  ПУО2 = {УО8;УО9}; 
12. (6) Sтрi+1 = Sтр3 = ПУВИ2 = {П0,1; П7,1}; 
13. (7)  i = i + 1 = 3; 
14.  (2)   Sтек3 = {П0, 1;  П7,0};   
15. (3)   Sпер3 = { П7,1}; 
16. (4)   Sпер3 ≠ ∅; 
17. (5)  ПУО3 = {УО7}; 
18. (6) Sтрi+1 = Sтр4 = ПУВИ3 = {П6,1}; 
19. (7)  i = i + 1=4; 
20. (2)   Sтек4= { П6,0};   
21. (3)   Sпер4 = {П6,1 }; 
22. (4)   Sпер4 ≠ ∅; 
23. (5)  ПУО4 = {УО6}; 
24. (6) Sтрi+1 = Sтр5 = ПУВИ4 = {П4,1;П5,1}; 
25. (7)  i = i + 1=5; 
26. (2)   Sтек5= { П4,0;П5,0};   
27. (3)   Sпер5 = {П4,1;П5,1 }; 
28. (4)   Sпер5 ≠ ∅; 
29. (5)  ПУО5 = {УО4;УО5}; 
30. (6) Sтрi+1 = Sтр6 = ПУВИ5 = {П1;П2,1;П3,1}; 
31. (7)  i = i + 1=6; 

32. (2)   Sтек6= { П1,1;П2,1;П3,1};   
33. (3)   Sпер6 = { }; 
34. (4)   Sпер6 = ∅; 
35. (8)  Конец планирования. 
В итоге сформирован следующий план  

перехода из текущего состояния в требуемое: 5-
й шаг: УО4, УО5; 4-й шаг: УО6; 3-й шаг: УО7; 
2-й шаг: УО8, УО9;  1-й шаг: ОП10. 

На Рис.6 в нижнем поле "Результат" интер-
фейса для организации  планирования процесса 
обучения сотрудника представлен сформиро-
ванный план обучения.  

Первая строка показывает исходное состоя-
ние компетенции обучаемого:  

{Знание клавиатуры, Основы Windows, Ра-
бота с мышкой}. 

В самой нижней строке описана требуемая 
компетенция - цель обучения: 

{Решение задач в Excel}. 
Между первой и последней строками плана 

указана последовательность учебных объектов, 
необходимых для формирования требуемой 
компетенции.  

Заключение 
Представленные интеллектуальные техноло-

гии, для реализации компетентностного подхо-
да, позволяют решать ряд задач управления 
знаниями в образовательном учреждении. К та-
ким задачам можно отнести накопление знаний 
преподавателей, широкое распространение и 
использование имеющихся знаний. Накопление 
знаний преподавателей может осуществляться с 
помощью репозитория, хранящего описания 
учебных объектов. Организация многопользо-
вательского доступа к такому хранилищу опи-
саний учебных объектов обеспечит эффектив-
ное использование имеющихся данных. 

  

Применение интегрированного подхода к 
представлению знаний в репозитории даст воз-
можность наращивания и/или сокращения эле-
ментарных учебных объектов, как путем дета-
лизации элементов описания, так и путем их 
обобщения. 
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