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Касьянов В.А. Голембиевский Г.Г.

 ОПТИМИЗАЦИЯ В ЗАДАЧАХ ОБУЧЕНИЯ


Рассмотрен некоторые подходы к составлению оптимальных моделей в системе обучения, базирующихся на  проблемно-ресурсном методе. Рассмотрены три упрощенных схемы обучения с оценкой приведенных критериев оптимальности.
Рассмотрим некоторые максимально упрощенные модели и постановки оптимизационных задач. Целью в данном случае являются не количественные результаты и рекомендации, а выявление принципиальных качественных возможностей формулировки типичных задач и характера получаемых результатов.

Первая задача.  Изучается  две порции учебной информации (1 и (2, соответственно две функции  "усвоения" (1 и (2 и два отрезка времени (1 и (2. Пусть (2 зависит от затраченного времени, а также остаточного "знания"
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где ( -некоторый коэффициент.

Примем следующую модель для (2:
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Предположим, что общее время обучения фиксировано Т=(1+(2 , ( = 

 , что соответствует схеме на рисунке 2.
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Рис.2

В качестве критерия оптимальности примем
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где а1 и а2 - веса, определяющие важность "усвоения" порций I1 и I2, член 

- определяет "щтраф" за расходование учебного времени. 

Выполним расчет для случая а1= а2=1, (=0, тогда



,



Результат расчетов приведен на Рис .3.
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Рис.3

Задача состоит в оптимальном распределении времени между двумя этапами обучения, то есть определении (1opt и (2opt = T-(1opt.  Можно, например определить, что при Т=10 и (=1получим

(1opt =(2opt= 5, при этом (1=0.833 , (2 = 0.1984. При а1 = 0.5, а2 = 1 имеем (1opt= 3 (30().

Вторая задача.  Изучается одна порция информации ( при длительности процесса (. Знания, полученные на участке ( будут востребованы через промежуток времени (. Задача состоит в том, чтобы оптимальным образом разделить "располагаемое время" Т= ( + ( на две части, то есть найти (opt и (opt. В ткачестве критерия оптимальности возьмем остаточные знания (ост в момент   t = ( + ( =T,минус "штраф" на длительность обучения:
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где ( =T- ( , тогда  




.




Можно заметить, что если (=0 то уравнение 

 не имеет действительного решения. Если время ( задано, то минимизируя критерий (25), который можно записать в виде :
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обозначая ( = (+1 и полагая, к примеру ( = 0.1, ( = 1, найдем (opt = 2.236 или (opt = 1.236 , при (=0.5 получим (opt=0, при (=0.2 и ( = 1 получим (opt=0.2909. Еще упрощая задачу , положим (=0 (Рис.4)
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Рис.4

и используя критерий 

, получим следующие параметры
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Третья задача. Обучение с "повторением".

Во второй задаче обучение осуществлялось по схеме
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Рис.5


Информация усваивалась на отрезке ( и затем была востребована в момент t=(+(  (точка А, рис.5). Представим другую схему изучения порции информации (. Пусть имеет место "повторение", то есть повторное изучение информации ( по схеме изображенной на рис. 6.  При этом знания будут востребованы в момент t=(1+(1+(2+(2 (в точке А1)
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Рис.6

При этом повторное обучение облегчается а элемент "забывания" на втором отрезке   "хранения" ( (2 ) - уменьшается. Модифицируя исходную модель, положим что (1ост  в момент (1=(1+( 1, получим



,






а ( 2 ост в момент (1=(1+( 1+(2+( 2, получим



, 






причем  (2 ( (1, а (2 ( (1.

Пусть 


,

,    

где ( ( ((( ( (.

Такие функции представляют собой  модельную конструкцию, но они качественно отражают тот факт, что при повторном изучении одной и той же информации усвоение должно происходить быстрее, а "забывание" медленнее. Чем лучше усвоена информация на первом этапе и чем меньше она забыта , тем меньше (2, что соответствует большей скорости усвоения. Таким образом критерий оптимальности может быть записан в виде



,


Задача состоит в определении оптимальных значений (1opt , (2opt соответственно (1opt , (2opt  при условии , что суммарное время  Т=(1+ (2+ (1+ (2 , величина заданная.

Далее , необходимо сравнить полученные результаты с оптимальным решением для случая, изображенного на рис. 5.

Задача четвертая -  задача с обучением и контролем.

Рассмотрим  схему, изображенную на рисунке 7.
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Рис.7

На участке АВ продолжительностью ( происходит обучение (усвоение информации ( ), на участке ВС продолжительностью ( происходит контроль качества и глубины усвоения информации ((, который не точно соответствует ( ).

Сделаем следующие допущения:: забывание не учитывается, чем выше стоимость усвоения ( , тем сложнее проконтролировать и оценить правильно уровень знаний.

Пусть 

- оценка уровня знаний в результате контроля (0(

((), тогда квадратичная погрешность оценки будет:









Величина 

 должна удовлетворять условиям




 

           0 , если (

( , и







       

max= (2, если  ( ( ( ,

кроме этого 

- пропорционально действительному уровню усвоения. Итак, положим 








Критерий оптимизации примем в виде:









что соответствует требованиям максимизации "усвоения" ( при ограничении на недостоверность контроля (

) и  наличие "штрафа" на длительность этапа обучения.

Пусть теперь имеется этап "хранения" информации
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Тогда возьмем критерий







 В рассмотренных выше частных модельных задачах предлагались некоторые модели связанные с расходованием только одного вида ресурсов - времени( причем( времени обучаемого. 

Рассматриваемый подход может быть применен ,на наш взгляд , к более широкому классу систем в составе которых имеется активная подсистема –«оператор», обладающая «не идеальными» свойствами, процессами «забывания», переменными характеристиками, зависящими от психофизических параметров.
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