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ВВЕДЕНИЕ  
 
В условиях высоких темпов развития со-

временных технологий в различных отраслях 
(информационных технологиях, медицине, 
авиа- и ракетостроении, электронной промыш-
ленности  и др.) на первый план выходит про-
блема индивидуализации процессов подготовки 
и переподготовки специалистов, готовых сразу 
после обучения применять полученные знания 
на практике. Решение этой проблемы возможно 
лишь путем непрерывного мониторинга тен-
денций развития технологий в различных сфе-
рах человеческой деятельности, и оперативного 
отражения изменений в виде учебно-методи-
ческого материала, формируемого под потреб-
ности конкретного контингента обучаемых. 

Важное место в процессе обучения имеют 
качественные характеристики учебно-методи-
ческого материала (среди которых: полнота, 
достоверность, актуальность, минимальная из-
быточность учебной информации и т. п.). 

Применение современных информацион-
ных компьютерных технологий в процессе под-
готовки специалистов позволяет повысить эф-
фективность и  обеспечить доступность образо-
вания, учитывая при этом множество различ-
ных факторов, среди которых наиболее важны-
ми для организации эффективного процесса 
обучения являются учет начального и требуе-
мого уровня подготовки, социальных аспектов 
и технических возможностей обучаемых, их 
индивидуальных способностей к обучению. 

Комплексное решение этих задач на сего-
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дняшний день нашло свое отражение в созда-
нии и внедрении систем электронного обуче-
ния, среди которых наиболее известными и по-
пулярными являются: 

● институт дистанционного образования 
МЭСИ (www.ido.ru); 

● система дистанционного обучения xDLS 
(www.xdlsoft.com);  

● система дистанционного обучения на базе 
Learning Space (www.lsibm.ru);  

● интернет-университет информационных 
технологий (www.intuit.ru).  

Вышеперечисленные системы электронного 
обучения (СЭО) имеют высокое качество ис-
полнения и располагают необходимой базой 
материалов по различным предметным облас-
тям. Однако, как показали исследования, про-
веденные в работе [2], данные СЭО обладают 
рядом существенных недостатков. Одним из 
них является то, что при разработке курса, даже 
незначительно отличающегося по контенту, 
приходиться включать в него изложенные по-
разному одни и те же знания, что приводит к их 
избыточности. Также весьма затруднительно 
организовать адаптивное обучение (по уровню 
знаний обучаемого), так как структура учебно-
го материала жестко определена на этапе раз-
работки курса. 

Так, например, курсы информатики, физи-
ки, математики, химии и других дисциплин для 
разных специальностей могут отличаться по 
составу и глубине проработки, что порождает 
необходимость создавать иногда даже незначи-
тельно отличающиеся по контенту электронные 
модули. Очевидно, что хранение готовых элек-
тронных учебников в этом виде малоэффектив-
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но само по себе. В то же время отдельные дис-
циплины или их фрагменты периодически мо-
дернизируются (например, в области информа-
ционных технологий, где речь идет о внедре-
нии новых аппаратных и программных реше-
ний). Практически невозможно или, по крайней 
мере, очень трудоемко обеспечить синхронную 
модификацию модернизируемых фрагментов 
учебного материала во всех вариантах учебно-
методических курсов, предоставляемых обу-
чаемым по разным специальностям. 

Решение этой проблемы может быть найде-
но в построении некоторого виртуального про-
странства, представляющего собой совокуп-
ность формализованных знаний, взаимосвязан-
ных между собой структурными связями раз-
личного рода [1]. Проекциями фрагментов про-
странства знаний могут являться учебно-
методические материалы, публикуемые в виде 
учебных пособий, а также презентационные и 
другие информационные материалы, предос-
тавляемые обучаемому. Целью и важным мо-
ментом построения виртуального пространства 
является исключение избыточности хранения, 
т. е. дублирования фрагментов учебных мате-
риалов, возникающей при разработке учебно-
методических курсов для подготовки специа-
листов по разным образовательным програм-
мам. 

Одним из лучших, на наш взгляд, решений 
управления контентом такого плана, из имею-
щихся в Интернет «источников знаний», явля-
ется проект «Викиучебник» (www.wikibooks.org). 
В данном проекте хорошо продуманы и реали-
зованы технологии управления содержанием 
публикуемых материалов, поиска по ключевым 
понятиям, а также организация связей между 
документами, в какой-то степени формирую-
щие подобное виртуальное пространство. 

В этой связи проект «Википедия» можно 
определить как приемлемую технологию фор-
мирования виртуального пространства знаний. 
Однако с точки зрения организации процесса 
обучения данная технология не позволяет орга-
низовать процесс подготовки специалистов, и 
не имеет возможности подбора материалов да-
же в рамках учебных курсов.  

Таким образом, анализируя текущее поло-
жение дел в области систем электронного обу-
чения, сформулируем ряд требований, при вы-
полнении которых, на наш взгляд, становится 
возможным повысить эффективность процесса 
обучения с использованием электронной сис-
темы, а также облегчить и сделать возможным 
многопользовательскую разработку учебно-
методических курсов для такой системы. 

Для электронной системы обучения: 
● возможность формирования адаптиро-

ванного (по уровню знаний) учебно-
методического материала по запросам пользо-
вателя; 

● организация интерактивного взаимодей-
ствия с пользователем; 

● наличие системы построения индивиду-
ального маршрута обучения; 

● наличие механизмов оценки знаний обу-
чаемого (предварительное, промежуточное и 
итоговое тестирование); 

Для системы формирования учебно-
методического контента: 

● удобный, интуитивно понятный интер-
фейс системы; 

● организация многопользовательского 
доступа для коллективной разработки учебного 
контента; 

● наличие инструмента, позволяющего раз-
рабатывать проверочные задания; 

● механизм формирования учебно-методи-
ческих курсов на основе подготовленного кон-
тента и проверочных заданий. 

В данной работе особое внимание уделяет-
ся вопросам, посвященным реализации описан-
ных требований для системы формирования 
учебно-методического контента. 

Целью настоящей работы является повы-
шение эффективности подготовки учебно-ме-
тодического контента для систем электронного 
обучения. 

Для достижения поставленной цели следует 
решить ряд задач, посвященных разработке мо-
делей и алгоритмов системы управления кон-
тентом виртуального пространства знаний, а 
именно:  

● разработать информационную модель 
хранения слабо-структурируемых фрагментов 
учебно-методической информации в базе дан-
ных виртуального пространства знаний; 

● разработать модель и алгоритмы эффек-
тивного управления контентом виртуального 
пространства знаний; 

● разработать программно-инструменталь-
ные средства, реализующие алгоритмы форми-
рования учебно-методического контента вирту-
ального пространства знаний. 

1. ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  
ВИРТУАЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА ЗНАНИЙ 

Понятие «пространство» в исходном виде 
подразумевает отсутствие явно выделенных 
границ. Однако количество знаний, получен-
ных человеком, является конечной величиной, 
что и позволяет организовать их хранение в 
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компьютерных системах, не способных мани-
пулировать с бесконечностью. С этой точки 
зрения понятие «пространство знаний» будем 
понимать как достаточно большое, но конечное 
количество накопленных человечеством зна-
ний, для которого можно организовать вирту-
альное отображение.  

Виртуальное пространство знаний по своей 
сути является системой взаимосвязанных фак-
тов, определений, математических зависимо-
стей и т. д. Данные элементы могут быть пред-
ставлены обучаемому в виде учебных пособий, 
фрагментов лекций, презентаций и т. п. Орга-
низация хранения и обработки такой информа-
ции, представленной даже в электронном виде, 
является очень сложной задачей для разработ-
чиков электронных систем обучения.  

Пространство знаний, как и любая сложная 
система, обладает свойством декомпозиции. 
Это позволяет организовать представление 
знаний как совокупности некоторых фрагмен-
тов, например, определений, теорем, формул, 
рисунков, элементов звука, анимации и т. п., 
что, в отличие от форм типа «учебное пособие» 
делает возможным использовать для хранения 
и дальнейшей работы с информацией техноло-
гии баз данных. В работе [2] предложена объ-
ектная модель для хранения учебно-
методической информации в реляционной базе 
данных, позволяющая повысить эффективность 
хранения учебного контента, сделать возмож-
ным его многократное использование в не-
скольких различных дисциплинах, исключив 
при этом избыточность хранения информации, 
организовать количественную и качественную 
вариативность представления информации в 
зависимости от индивидуальных потребностей 
и особенностей обучаемого. 

Эффективность хранения учебного контен-
та с использованием реляционных баз данных 
обусловлена тем, что к таким базам данных 
можно применить процедуру нормализации, 
тем самым избежать избыточности, которая 
потенциально может привести к логически 
ошибочным результатам выборки или измене-
ниям в данных.  

Нерассмотренными в работе [2] остались 
вопросы, посвященные разработке моделей и 
алгоритмов  формирования и управления со-
держанием базы данных, а также совместной 
работы множества авторов в рамках единого 
образовательного проекта. 

Определим перечень сущностей (рис. 1) не-
обходимых для организации хранения инфор-
мационной составляющей виртуального про-
странства знаний и опишем фрагмент инфор-
мационной модели нормализованной базы дан-
ных с учетом связей описанных сущностей 
(рис. 2).   

 

 
 

Рис. 1. Характеристики сущностей  
БД виртуального пространства знаний 

 
При использовании данной модели хране-

ния учебно-методической информации стано-
вится возможным формировать индивидуаль-
ный курс по любой специальности по запросу 
обучаемого. Процесс формирования дидакти-
ческой единицы части учебно-методического 
курса можно представить в виде схемы (рис. 3). 

Из данной схемы видно, что весь контент 
учебных дисциплин состоит из связанной 
структуры объектов различного уровня, начи-
ная с объектов «нулевого» уровня.  

Так, объект «нулевого» уровня можно 
представить в виде: 
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где O0 – объект «нулевого» уровня; I – инфор-
мационная составляющая объекта «нулевого» 
уровня; Mi – методы отображения объекта «ну-
левого» уровня; Nm – количество методов объ-
екта; Dj – дополнительная информация о со-
держании объекта «нулевого» уровня (мета-
данные); Nd – количество дополнительных ин-
формационных. 
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Рис. 2. Схема связей сущностей базы данных 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент структурной схемы формирования дидактической единицы части  
учебно-методического курса 

 
 

Объект «первого» уровня представлен 
в виде: 
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где O1 – объект «первого» уровня; O0 – объект 
«нулевого» уровня; N0 – количество объектов 
«нулевого» уровня в объекте «первого» уровня; 
Dj – дополнительная информация об объекте 
«первого» уровня (метаданные); Nd – количест-
во дополнительных информационных блоков в 

объекте «первого» уровня; Mk – методы объекта 
«первого» уровня; Nm – количество методов 
объекта. 

Объект «N» уровня представлен в виде: 
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где ON – объект «N» уровня; ON-1 – объект «N–
1-го» уровня; N0N – количество объектов «N-1» 
уровня в объекте «N» уровня; DNj – дополни-
тельная информация об объекте «N» уровня 
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(метаданные); NiN – количество дополнитель-
ных информационных блоков в объекте «N» 
уровня; MNk – методы объектов «N» уровня; 
NmN – количество методов объекта. 

Из приведенной математической модели 
видно, что объекты высших уровней инкапсу-
лируют данные, наследуют свойства и методы 
объектов нижних уровней, а также обладают 
собственными методами и информационными 
полями. Таким образом, отметим тот факт, что 
с увеличением уровня вложенности объектов 
структура виртуального пространства знаний 
значительно усложняется. Одним из требова-
ний для системы формирования учебно-
методического контента является механизм 
формирования учебно-методических курсов на 
основе подготовленного контента и провероч-
ных заданий. Это означает, что разработчик 
должен принять за правило максимально ис-
пользовать накопленный в системе материал 
при подготовке собственных вариантов курсов. 
Также известен тот факт, что процедура норма-
лизации структуры базы данных помимо избав-
ления от избыточности приводит к усложнению 
системы запросов к данным, хранящим учебно-
методический контент.  

Так как описываемая система хранения 
учебно-методического контента полностью 
нормализована и имеет достаточно большое 
количество дополнительных информационных 
полей, то работа с ней требует от пользователя 
глубоких знаний теории баз данных и больших 
временных затрат, что также не соответствует 
требованию к системе формирования учебно-
методического контента: простой и интуитивно 
понятный интерфейс системы. Таким образом, 
описанная информационная модель требует 
инструмента, позволяющего организовать ра-
боту разработчика учебных курсов с учебно-
методическим контентом виртуального про-
странства знаний, а также позволить ему ори-
ентироваться в частично сформированном про-
странстве знаний.   

Очевидным решением данной проблемы 
является предоставление разработчику учебно-
методической информации инструмента для 
поиска необходимой информации в виртуаль-
ном пространстве знаний, в какой-то степени 
аналогичных поисковым системам Rambler, 
Yandex, Google. На сегодняшний день в подоб-
ные системы внедрены такие компоненты, как:  

● автоматическая группировка документов 
по определенному заранее классификатору;  

● выявление семантически подобных доку-
ментов – поиск подобных документов на осно-
ве семантики эталона;  

● автоматический анализ и смысловое пре-
образование запросов пользователей. 

Применение этих алгоритмов существенно 
упростит работу разработчиков контента вир-
туального пространства знаний, которые в 
большинстве своем до сих пор работают с 
учебными курсами как с автономными объек-
тами.  

2. АЛГОРИТМ ВЫЯВЛЕНИЯ СТЕПЕНИ 
ПОДОБИЯ ОБЪЕКТОВ ВИРТУАЛЬНОГО 

ПРОСТРАНСТВА ЗНАНИЙ 

Анализируя результаты выполнения запро-
сов поисковых интернет-систем в аспекте на-
стоящей проблемы, можно оценить недостатки 
этих алгоритмов, заключающиеся в том, что по 
мере наполнения базы данных виртуального 
пространства учебными фрагментами, рассмат-
риваемые алгоритмы будут использовать 
большие объемы данных, получая при этом ме-
нее адекватные результаты. 

Отсутствие учета явных и неявных меж-
дисциплинарных связей, логической последо-
вательности хранимых в распределенной базе 
данных фрагментов, представляющей собой 
слабо или абсолютно несвязанную совокуп-
ность серверов, многократно дублирующих од-
ну и ту же информацию. 

Соответственно, не отрицая накопленного 
опыта в области анализа текстовой информа-
ции, необходимо: 

● разработать алгоритмы семантического 
анализа вводимого фрагмента текста для созда-
ния интеллектуального инструмента поиска и 
механизма установки межобъектных связей 
виртуального пространства знаний, учитываю-
щих существующую систему отношений между 
объектами контента виртуального пространства 
знаний; 

● разработать алгоритмы и методы оценки 
семантического подобия вводимых учебно-
методических фрагментов с уже имеющимся в 
базе данных контентом виртуального про-
странства знаний; 

● разработать алгоритмы и методы отобра-
жения среза виртуального пространства знаний 
по ключевым словам вводимого текста, учиты-
вающих принадлежность фрагментов учебно-
методической информации к определенной 
предметной области.  
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Рис. 4. Функциональная схема «Формирование фрагмента УМК» (уровень А0) 

 

 
Рис. 5. Декомпозиция уровня А0 

 

 
 

Рис. 6. Декомпозиция блока «анализ семантического подобия»
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Для лучшего понимания устройства систе-

мы формирования учебно-методического кон-
тента приведем ее функциональную схему 
(рис. 4), построенную на основе SADT методо-
логии (методология структурного анализа и 
проектирования, интегрирующая процесс мо-
делирования, управление конфигурацией про-
екта). 

На приведенной схеме, как требует того ме-
тодология SADT, управляющая информация 
входит в блок сверху. Управляющее воздейст-
вие оказывают алгоритмы формирования учеб-
но-методического контента и интерфейсная 
часть системы, в которой реализована интерак-
тивность при взаимодействии с пользователем. 
В качестве информации, подаваемой на вход 
системы, выступает учебно-методическая ин-
формация, представленная в электронном виде, 
а также информация, хранящаяся в базе данных 
виртуального пространства знаний. Конечной 
информацией, отображенной справа от блока, 
является фрагмент учебно-методического кур-
са, который в свою очередь заносится в базу 
данных. Механизмами формирования фрагмен-
та учебно-методического курса являются чело-
век – автор курса и информационная система, 
они подаются в блок снизу. Для детального по-
нимания  работы  функционального  блока  
«А0»,  декомпозируем  его (рис. 5). На рис. 5 
схематически отображен процесс ввода инфор-
мации тъютором (автором курса). Системой 
анализируется информационная составляющая 
объектов и далее эта информация поступает на 
вход блока анализа семантического подобия. 
Декомпозируем этот блок (рис. 6).  

Любая система, имеющая дело с объектами, 
описанными на естественном языке и произво-
дящая анализ этих объектов, сталкивается с 
задачей структуризации этих объектов (как 
внутри самих объектов, так и их внешних взаи-
моотношений). 

После того, как к тексту применяются не-
кие первичные алгоритмы анализа, организует-
ся структура – иерархическая система объек-
тов. Причем терминальными объектами в этой 
системе являются некие отрезки текста, напри-
мер, слова. Так, на рис. 6 отображен процесс 
структуризации и поиска значимых слов во 
вводимом фрагменте учебно-методического 
контента. После того как выделен набор значи-
мых слов, формируется сводная таблица путем 
наложения двух множеств. По элементам учеб-
ного контента, стоящих на пересечении двух 
этих множеств и происходит выявление степе-
ни принадлежности вводимого фрагмента к той 
или иной предметной области.  

Множество А – список терминов и понятий 
во вводимом фрагменте учебного контента. B – 
множество имеющихся в базе данных вирту-
ального пространства знаний ключевых поня-
тий. Здесь следует отметить несколько возмож-
ных исходов (рис. 7).  

 

 
 

Рис. 7. Возможные варианты пересечений  
множеств ключевых терминов виртуального  
пространства знаний и вводимого фрагмента  

учебной информации  
 

На рис. 7 отображены следующие ситуа-
ции: 

a) Вводимый фрагмент не имеет подобных 
элементов.   

b) В базе данных виртуального пространст-
ва знаний частично имеются понятия, вводи-
мые тъютором. Формируется список подобных 
объектов. Тъютор определяет использовать ли 
данные объекты в собственном варианте курса. 

 с) Вводимый фрагмент в большей мере 
имеется в пространстве знаний, системой гене-
рируется событие, уведомляющее автора об 
этом, и формируется отображение имеющегося 
объекта. 

d) Вводимый фрагмент полностью совпада-
ет с имеющимся в базе данных объектом учеб-
но-методической информации, рекомендуется 
использовать существующий в базе данных 
фрагмент учебного контента. 

Очевидно, чем меньше размер множест-
ва B, тем чаще вероятность возникновения си-
туации, когда множества не пересекаются. Та-
кая ситуация имеет место при начальном фор-
мировании виртуального пространства знаний. 
Приведем блок схему алгоритма, используемо-
го при вводе учебно-методических фрагментов 
в виртуальное пространство знаний (рис. 8). 

Важными элементами в этой блок-схеме 
выступают:  

● блок организации межобъектных связей, 
который отвечает за организацию связей внут-
ри вводимого фрагмента, таких, например, как 
ссылка на раскрытие определения или теоремы;   

● поиск семантически подобных объектов 
ВПЗ, где устанавливается степень пересечения 
двух множеств, о которых говорилось ранее. 

Таким образом, после того как сформиро-
ваны фрагменты учебно-методической инфор-
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мации, становится возможным организовать 
построение учебно-методических курсов путем 
организации связей между объектами (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 8. Блок-схема алгоритма формирования  
фрагмента учебно-методической информации 
 
 

  
Рис. 9. Граф взаимосвязей объектов виртуального 

пространства знаний 
 
 
Пунктирной линией (рис. 9) отображены 

объекты, включенные в курс информатики, по-
священному WEB-дизайну. Структуру курса 
можно представить в виде дерева (рис. 10). 

 

 
 
Рис. 10. Сформированная структура курса 
 
В результате на основе сформированного 

учебно-методического контента, хранящегося в 
базе данных виртуального пространства зна-
ний, становится возможным организовать 
структуру варианта учебного курса по любой 
дисциплине.  

3. ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ И ОЦЕНКА 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДЛОЖЕННОЙ 

ТЕХНОЛОГИИ 

Предложенный алгоритм формирования 
фрагмента учебно-методической информации с 
последующим занесением его в виртуальное 
пространство знаний реализован следующими 
инструментами: 

● язык программирования PHP (Hypertext 
Preprocessor), широко используемый для созда-
ния сценариев общего назначения, одним из 
достоинств которого являются встроенные ин-
струментальные средства управления СУБД, в 
том числе MySQL; 

● среда Adobe Flex – это родственная Adobe 
Flash технология, основанная на описании ин-
терфейса приложения (и обработчиков собы-
тий, связи источников данных с объектами 
и т. п.) с помощью диалекта XML – MXML. 

● система управления базами данных 
MySQL, достоинствами которой являются мно-
гопоточность, поддержка нескольких одновре-
менных запросов, записи фиксированной и пе-
ременной длины и др. 

На рис. 11 показана экранная форма про-
граммной реализации алгоритмов семантиче-
ского анализа для системы формирования кон-
тента виртуального пространства знаний. В ле-
вой части рисунка тъютором вводится фраг-
мент учебно-методической информации для 
формирования нового курса. Системой уста-
навливаются гиперссылки (межобъектные свя-
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зи). Вместе с этим выводятся сами объекты, на 
которые установлены ссылки. Можно просмот-
реть содержимое этих объектов в небольшом 
окне в правой части экрана. На панели инстру-
ментов, расположенной вверху, располагаются 
элементы, отвечающие за выбор необходимого 
типа данных, вводимых тъютором (изображе-
ние, текст, формула, график и т. д.). 

 

  
 

Рис. 11. Экранная форма системы 
 
Эффективность формирования учебно-

методического контента с использованием 
предложенных программно-инструментальных 
средств можно оценить, используя затраты 
времени на подготовку учебно-методического 
контента. 

С одной стороны, применение виртуально-
го пространства знаний требует от авторов до-
полнительных временных затрат на подготовку 
контента в соответствии с предлагаемой техно-
логией описания фрагментов учебного мате-
риала, и, соответственно, усложняет работу по 
созданию учебных курсов. Однако когда у ав-
тора имеется наработанный материал, время 
подготовки курса сокращается пропорциональ-
но объему повторно используемого содержа-
ния. Кроме того, использование существующе-
го контента виртуального пространства знаний 
позволяет автору сократить время подготовки 
новых учебных курсов или их модернизации.  

На рис. 12 приведен график зависимости 
временных затрат на проектирование учебно-
методического курса в зависимости от объема 
повторно используемого содержания виртуаль-
ного пространства знаний.  

 

 
Рис. 12. Затраты времени на подготовку учебного 

материала в ВПЗ 
 

В данном случае прямая А отображает вре-
мя подготовки нового учебно-методического 
материала без использования знаний разрабо-
танной системы. Кривая B соответствует затра-
там времени на разработку с применением тех-
нологии виртуального пространства знаний. 
Отметим, что при отсутствии наработанного 
материала, временные затраты автора будут 
выше, чем без использования подобной систе-
мы. В то же время с увеличением доли повтор-
но используемых фрагментов суммарное время 
разработки будет сокращаться пропорциональ-
но используемому объему. Нелинейный харак-
тер кривой и отклонение точки С от нулевого 
значения обуславливается возрастающими за-
тратами времени на использование (поиск и 
включение) готовых  фрагментов учебного ма-
териала в новом варианте учебного курса или 
пособия. 

Точка D соответствует пороговому значе-
нию, при котором применение системы счита-
ется эффективным. Разумеется, эффективным с 
точки зрения формирования учебно-методи-
ческих материалов будет случай, когда повтор-
ное использование учебных фрагментов допус-
тимо и поощряется. Так, например, для различ-
ных специальностей, курс информатики может 
отличаться лишь в объеме изучаемого языка 
программирования, а совпадение учебных мо-
дулей достигает 80–90%. Соответственно, в 
этом случае эффективность применения данной 
технологии очевидна. 

Если говорить об абсолютных значениях, 
то норма времени профессорско-преподава-
тельского состава составляет до 105 часов на 
подготовку лекций по вновь вводимому курсу и 
60 часов на модернизацию имеющегося мате-
риала. Согласно графику, приведенному на рис. 
12 для случая модернизации учебного материа-
ла, затрагивающего 25% содержания затраты 
времени из расчета на 1 авторский лист соста-
вят менее 50% или порядка 50 часов, что менее 
нормы в 60 часов на 1 авторский лист, что так 
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же подтверждает эффективность применения 
системы. 

Отметим, что для построения графика ис-
пользовались весьма высокие показатели по 
затратам труда, связанные с дополнительной 
обработкой (до 50% от нормы) и поиском 
(до 5%) существующего контента для форми-
рования учебных курсов. Таким образом, фак-
тическая эффективность может оказаться и 
выше. 

ВЫВОДЫ  

1. В работе рассмотрены актуальные про-
блемы разработки систем электронного обуче-
ния, проведен анализ современных технологий 
формирования контента для систем электрон-
ного обучения. 

2. Разработана информационная модель 
хранения слабо структурируемых фрагментов 
учебно-методической информации, позволяю-
щая генерировать учебно-методический кон-
тент, отвечающий современным представлени-
ям предметной области, обеспечивая при этом 
целостность, непротиворечивость и минималь-
ную избыточность хранимой в базе данных 
виртуального пространства знаний  информа-
ции. 

3. Разработаны модели и алгоритмы, а так-
же созданы программно-инструментальные 
средства формирования учебного контента, по-
зволяющие повысить эффективность наполне-
ния и поддержки в актуальном состоянии вир-
туального пространства знаний. 

4. Выполненная оценка эффективности по-
казала, что применение предложенной автора-
ми технологии с точки зрения затрат времени 
на создание учебных материалов эффективно 
уже при использовании 30% повторного ис-
пользования фрагментов учебного материала, 
хранящегося в базе виртуального пространства 
знаний.  
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