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Настоящая статья посвящена разработке электронной обучающей системы технической дисци-

плины, образовательный материал которой адаптирован с учетом отличительных особенностей каж-

дого студента.  

Новизна предложенного в работе подхода заключается в организации процесса адаптации на основе 

использования понятия «статус обучаемого», отражающего знаниевый уровень владения дисциплиной 

и сформированность личностных характеристик студента. Процесс адаптации состоит в подборе опти-

мальной редакции материала, максимально соответствующей индивидуальным характеристикам сту-

дента.  

В качестве инструмента для определения статуса обучаемого используется экспертная система на 

основе нечеткой модели представления знаний. В ходе работы экспертной системы происходит срав-

нение характеристики с правилами продукций нечеткой базы знаний. В качестве алгоритма нечеткого 

вывода использован алгоритм Мамдани. 

На основе предложенного алгоритма разработана адаптивная обучающая система для преподавания 

технической дисциплины студентам, будущим IT-специалистам. 

Внедрение предложенной адаптированной системы позволяет реализовать индивидуальные обра-

зовательные траектории для каждого студента и сформировать персональное пространство обучаю-

щего контента, подстраивающегося под его уровень усвоения материала и личностные качества. 

Ключевые слова: адаптивная обучающая система, статус обучаемого, алгоритм адаптации об-

разовательного контента, нечеткая логика, экспертная система, алгоритм Мамдани. 
 

Современные тенденции развития мирового 

электронного образовательного пространства 

определяют необходимость цифровой транс-

формации образования за счет разработки и 

внедрения различных электронных обучаю-

щих систем и ресурсов.  

Суть цифровой трансформации образова-

ния заключается в достижении необходимых 

результатов в обучении посредством персона-

лизации учебного процесса на основе исполь-

зования цифровых технологий (согласно стра-

тегии развития информационного общества в 

России). 

Перспективным направлением в области 

персонализации образования выступают адап-

тивные обучающие системы (АОС), опыт  

разработки и применения которых в высших 

учебных заведениях в настоящее время чрез-

вычайно ограничен и не предполагает универ-

сальности использования [1]. 

Под АОС понимаются электронные образо-

вательные ресурсы, предоставляющие сту-

денту персональное образовательное про-

странство, наполненное учебным контентом, 

подстраивающимся под его индивидуальные 

характеристики [1]. Их задача – оптимизация 

учебного процесса путем представления мате- 

риала дисциплины в наиболее предпочтитель-

ной форме. 

Решению проблемы реализации персонали-

зированного обучения различными подходами 

было посвящено достаточно работ отечествен-

ных и зарубежных ученых.  

Так, в работе [2] для подготовки специали-

стов в области авиации с учетом их индивиду-

альных особенностей (уровня подготовки и 

психофизиологических характеристик) пред-

лагается использовать АОС, построенную на 

основе нейронных сетей.  

В ходе создания интеллектуальной (адап-

тивной) тренажерной системы стрелкового 

оружия применяется теория программирован-

ного обучения [3]. 

Внедряются АРМ преподавателя и АРМ 

курсанта, объединенные в локальную сеть для 

обеспечения АОС, ориентированной на груп-

повое обучение курсантов в рамках военно-ин-

женерной подготовки [4]. 

Для построения программного комплекса 

подготовки спортсменов используются интел-

лектуальные системы обучения на основе тех-

нологий распознавания человеческого тела [5]. 
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Имеются интеллектуальные системы обуче-

ния водителей на базе реальных автомобилей, 

основанные на сети с несколькими встроен-

ными датчиками, которые отражают пара-

метры состояния транспортного средства [6].  

Следует отметить, что названные исследо-

вания касаются подготовки военных специали-

стов [2–4], спортсменов [5] и водителей [6] и не 

затрагивают сферу высшего образования. Ана-

лиз исследований в области адаптивных си-

стем, применяемых в высшей школе [7–9], по-

казал, что набор характеристик, на основе 

оценки которых строится модель адаптации, 

ограничен. Как правило, такие системы позво-

ляют анализировать лишь знания обучаемого в 

заданной предметной области. Это обуслов-

лено отсутствием единых подходов к способам 

представления информации об обучаемых и 

механизмов оценки их характеристик в модели 

обучаемого. 

Например, в [7] предлагается использовать 

метод кластерного анализа для распределения 

пользователей по разным категориям в зависи-

мости от уровня начальной подготовки (уровня 

остаточных знаний, полученных в процессе 

изучения предшествующих дисциплин). 

Для улучшения качества обучения студен-

тов путем повышения уверенности в себе  

и изменения сроков обучения в работе [8] пред-

лагается применять адаптивную платформу 

обучения предпринимательству на основе вза-

имодействия человека и компьютера. 

Система развития талантов с использова-

нием интеллектуального сервисного робота, в 

котором применяются методы искусственного 

интеллекта и технология взаимодействия чело-

века с компьютером, предлагается в [9]. 

Отличительной особенностью разработан-

ной автором настоящей статьи адаптивной си-

стемы является то, что при реализации персо-

нализированного обучения учитываются и зна-

ния, и личностные качества обучаемых. Данная 

АОС ориентирована на построение персонали-

зированных траекторий обучения студентов с 

учетом их базовых знаний предмета и характе-

ристик.  

Для реализации адаптации образователь-

ного контента предлагается использование ме-

тодов искусственного интеллекта с примене-

нием теории нечетких множеств. 

 

Структура АОС  

 

Уникальность разрабатываемой электрон-

ной обучаемой системы в том, что алгоритм 

адаптации образовательного контента базиру- 

ется на использовании нескольких характери-

стик студента, в результате оценки которых 

подбирается адаптивный персонализирован-

ный материал дисциплины. В качестве этих  

характеристик были выбраны его личностные 

качества (внимательность, стремление к само-

обучению и развитию, усидчивость, ответ-

ственность, стрессоустойчивость), а также зна-

ния по изучаемой дисциплине, в результате 

оценки которых формируется выходная вели-

чина «статус обучаемого». Это интегративная 

характеристика, на основе которой будет стро-

иться индивидуальная образовательная траек-

тория. Она может получать одно из возможных 

значений в соответствии с моделью студента: 

новичок, стажер, мастер, профессионал, экс-

перт [10]. 

При проектировании структуры обучающей 

системы следует учитывать предметные осо-

бенности дисциплины, для которой она разра-

батывается. Особенность предлагаемой АОС 

заключается в том, что она предназначена для 

обучения техническим дисциплинам, методика 

преподавания которых имеет свою специфику: 

студентам необходимо не только изучать тео-

ретический материал, но и закреплять навыки 

при выполнении лабораторных и практических 

работ [11]. Следовательно, при создании АОС 

по техническим дисциплинам разработчикам 

следует предусмотреть в ее структуре возмож-

ность работы студентов с практическим  

блоком. На рисунке 1 изображена структура 

электронной АОС на примере преподавания 

дисциплины «Программирование и алгоритми-

зация». 

Теоретический блок представлен электрон-

ным гипертекстовым учебником, включающим 

видеолекции, аудиоматериалы, глоссарий, а 

также ссылки на внешние ресурсы сети Интер-

нет. Предлагаемый к изучению материал адап-

тирован для каждого обучаемого [12].  

В практическом блоке предусмотрена воз-

можность выполнения ранжированных лабора-

торных и практических работ, сформирован-

ных в соответствии с определенным статусом 

обучаемого. Оценочный блок предназначен 

для определения уровня усвоения знаний по 

дисциплине и сформированности личностных 

качеств.  

Персонализированное обучение студентов 

реализуется в блоке адаптации образователь-

ного контента за счет использования нечеткой 

экспертной системы, он включает работу с мо-

делью обучаемого, формирование базы правил.  
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В процессе обучения система может пред-

лагать адаптированный под каждого студента 

образовательный контент, что позволит реали-

зовать индивидуальные образовательные тра-

ектории, подстраивающиеся под его уровень 

усвоения материала и личностные качества. 

Работать с системой могут преподаватель, 

выступающий в роли эксперта, и студент, кото-

рые входят в систему с разными правами до-

ступа. Студент имеет возможность прохожде-

ния оценивания уровня сформированности ха-

рактеристик, выполнения лабораторных и 

практических работ, а также работы с адапти-

рованным материалом электронного учебника. 

Эксперт (преподаватель) реализует подго-

товку образовательного контента (теоретиче-

ский материал учебника, ранжированные зада-

ния на лабораторные и практические работы, 

ранжированные тесты), который в дальнейшем 

будет адаптирован под каждого обучаемого. 

Помимо этого, он реализует работу с моде-

лью студента, настройку характеристик, кото-

рые будут ключевыми показателями при опре- 

делении текущего статуса обучаемого. Затем 

осуществляет настройку экспертной системы 

(описывает лингвистические переменные, раз-

рабатывает продукционные правила для нечет-

кой экспертной системы). 

Для наглядного представления движения 

информационных процессов при реализации 

процессов адаптации образовательного кон-

тента системы было использовано средство 

структурного моделирования BPWIN с приме-

нением методологии диаграммы потоков дан-

ных (рис. 2).  

На начальном этапе обучения, пока система 

не обладает данными о студенте и его текущем 

статусе, предлагается проведение входного те-

стирования для оценки базовых знаний по изу-

чаемой дисциплине. Результаты оценки сохра-

няются в БД АОС. При проведении тестирова-

ния учитываются не только количество верных 

ответов, но и время прохождения теста, общее 

число вопросов, количество попыток. Также 

оценивается сформированность личностных 

качеств, результаты сохраняются в БД.  
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Рис. 1. Структура электронной АОС 
 

Fig. 1. The structure of the electronic adaptive learning system 
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На следующем этапе происходит работа 
экспертной системы, в процессе которой ре-
зультаты оценки качеств студентов считыва-
ются из БД и сравниваются с базой правил.  
В итоге определяется текущий статус студента 
и предоставляется адаптивный образователь-
ный материал. 

После изучения материала студенты прохо-
дят оценивание уровня усвоения дисциплины, 
отражающего знаниевый компонент. Необхо-
димо также выполнить лабораторные и практи-
ческие работы для проверки навыков разра-
ботки приложений. Таким образом, уровень 
усвоения дисциплины является интегративной 
характеристикой, которая определяется на ос-
нове оценки теоретических знаний и практиче-
ских навыков студентов, в то время как лич-
ностные качества оцениваются единожды, 
только при входе в систему, так как предпола-
гается, что они существенно не меняются во 
время работы с программным средством.  

В процессе работы системы текущий статус 
обучаемого может меняться как в сторону повы-
шения, так и вниз на один уровень. Следова-
тельно, в ходе обучения студентов в адаптивной 
системе реализуется корректировка статуса обу-
чаемого по результатам его деятельности. 

 
Алгоритм адаптации образовательного 

контента технической дисциплины 

 

Реализация алгоритма адаптации образова- 

тельного контента основана на использовании 

экспертной системы, ядром которой является 

нечеткая база знаний. В качестве математиче-

ского метода был применен алгоритм нечет-

кого вывода Мамдани, использующий мини-

максную композицию нечетких множеств [13] 

(рис. 3). 

Разработанный алгоритм определения ста-

туса обучаемого на основе нечеткого вывода 

Мамдани состоит из следующих операцион-

ных действий. 

1. Фаззификация – преобразование точных 

значений входных переменных в значения 

лингвистических переменных посредством 

функций принадлежности µ(х). На начальном 

этапе характеристики обучающихся были опи-

саны в виде входных лингвистических пере-

менных, заданы их термы и параметры.  

Модель нечеткого вывода содержит шесть 

входных переменных: уровень усвоения дис-

циплины (UUD), стремление к самообучению и 

развитию (SR), внимательность (V), усидчи-

вость (U), ответственность (O), стрессоустой-

чивость (S). Для описания переменных была 

использована трапециевидная форма записи.  

Аналогичным образом были заданы осталь-

ные пять входных лингвистических перемен-

ных.  

Выходная лингвистическая переменная – 

статус обучаемого (ST) содержит пять термов 

(новичок, стажер, мастер, профессионал, экс-

перт). В таблице представлено описание функ- 

ции принадлежности для входной лингвисти- 

БД 

обучающей 

системы
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Задания на лабораторные и практические работы

Результат вып. лаб. и практ. работ

Результат входного тестирования

 
 

Рис. 2. Движение информационных потоков при работе обучающей системы 
 

Fig. 2. The information flow movement during the training system operation 
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ческой переменной UUD и выходной лингви-

стической переменной ST. 
 

Термы переменных UUD и ST   
 

Terms of the variable 
 

Терм Диапазон терма, 

в баллах 

Трапециевидная 

форма записи 

Уровень усвоения дисциплины (UUD) 

Сложный  90–100 [90 95 100 100] 

Продвину-

тый  

75–95 [75 80 90 95] 

Средний  55–80 [55 60 75 80] 

Базовый  35–60 [35 40 55 60] 

Начальный  0–40 [0 0 35 40] 

Статус обучаемого (ST) 

Эксперт 83–100 [83 90 100 100] 

Профессио-

нал 

65–90 [65 73 80 90] 

Мастер 42–75 [42 53 60 75] 

Стажер 20–55 [20 33 40 55] 

Новичок 0–30 [0 0 20 30] 

2. Разработка базы лингвистических пра-

вил R = {R1, R2, …, Rn}, которые составляются 

на основе комбинаций входных и выходной пе-

ременных. Примеры разработанных правил:  

R1 – Если UUD = сложный уровень и  

V = высокий уровень и U = высокий уровень  

и О = высокий уровень и SSR = высокий уро-

вень и S = высокий уровень, то Статус = экс-

перт;  

R2 – Если UUD = продвинутый и V = сред-

ний уровень и U = высокий уровень и О = вы-

сокий выше среднего и SSR = средний уровень 

и S = средний уровень, то Статус = профессио-

нал;  

R3 – Если UUD = начальный уровень и  

V = низкий уровень и U = ниже среднего уро-

вень и О = низкий уровень и SSR = низкий уро-

вень и S = средний уровень, то Статус = нови-

чок. 

3. Агрегирование подусловий – определе-

ние истинности условий для каждого лингви-

стического правила системы нечеткого вывода. 

Так как во всех правилах используется опера- 

Эксперт (преподаватель) Студент

Подготовка теоретического материала

Подготовка ранжированных заданий

 на лабораторные и практические работы

Подготовка ранжированных тестов

Работа с моделью студента

Описание лингвистических переменных

Работа с нечеткой базой правил

Оценка уровня усвоения дисциплины

Оценка личностных качеств

Предоставление адаптивного 

образовательного контента 

Реализация адаптивного тестирования 

Тестирование алгоритма

 Мамдани
Нет

Да

Корректно? 

Оценка достижений студентов 

Соответствует 

модели?

Да

Нет

Продукционные 

правила

Результаты 

оценки

Определение статуса обучаемого

 
 

Рис. 3. Алгоритм адаптации образовательного контента технической дисциплины 
 

Fig. 3. An algorithm for adapting the educational content of a technical discipline 
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ция «И», агрегирование проводится по методу 

логической конъюнкции, которая заключается 

в нахождении минимального значения истин-

ности всех его подусловий:  

bi = min{µ(UUD), µ(SR), µ(U), µ(O),  

µ(V), µ(S)},           (1) 

где i – общее количество лингвистических пра-

вил. 

4. Активация подзаключений – нахождение 

степени истинности каждого из подзаключе-

ний в лингвистическом правиле. Для каждого 

подзаключения в соответствии с функцией 

принадлежности выходной лингвистической 

переменной µ(ST) и результатом предыдущего 

операционного действия находится степень ис-

тинности. Далее определяется минимальное 

значение функции принадлежности подзаклю-

чений: 

µ'(ST) = min{ci, µ(ST)},      (2) 

где µ(ST) – функция принадлежности выход-

ной лингвистической переменной ST; сi – эле-

мент множества С={сi}, который определяется 

как произведение элементов множества истин-

ности условий В={bi} и значений весовых ко-

эффициентов для каждого из лингвистических 

правил системы нечеткого вывода. 

5. Аккумулирование заключений – нахож-

дение функции принадлежности для каждой  

из выходных лингвистических переменных  

ST = {STi}, осуществляемое на основе max-объ-

единения функций принадлежности:  

µ''(ST) = max{µ'
i (ST)},      (3) 

где µ'
i(ST) – функция принадлежности, полу-

ченная в результате активации лингвистиче-

ских правил. 

6. Дефаззификация – нахождение числен-

ного значения для каждой из выходных линг-

вистических переменных множества ST. Ре-

зультатом этого операционного действия явля-

ются количественные значения выходной 

переменной «статус обучаемого» в баллах. Де-

фаззификация выполняется по методу левого 

модального значения:  

y = min{STM},         (4) 

где STM – модальное значение нечеткого мно-

жества для выходной переменной P после ак-

кумуляции. 

В результате работы предложенного алго-

ритма для каждого студента определяется  

текущий статус, в соответствии с которым под-

бирается наиболее оптимальная редакция учеб-

ного материала, максимально соответствую-

щая его индивидуальным особенностям [14]. 

Отличием предложенного алгоритма является 

возможность его применения и тиражирования 

для построения АОС для других дисциплин 

при подготовке IT-специалистов. 

 

Программная реализация алгоритма  

адаптации образовательного контента  

технической дисциплины 

 

На основе представленного ранее алго-

ритма адаптации разработана электронная обу-

чающая система для преподавания дисци-

плины «Программирование и алгоритмиза-

ция», имеющая два уровня доступа: студент и 

эксперт (преподаватель), которые отличаются 

интерфейсной частью и функционалом [15].  

Характерным отличием предлагаемой АОС 

является то, что ее интерфейсная часть реали-

зована в виде веб-приложения. В сравнении с 

классическими оконными приложениями веб-

страницы не требуют предварительной уста-

новки на компьютер пользователя, а запуска-

ются в браузере. 

При входе в систему под уровнем доступа 

«студент» открывается главное окно приложе-

ния, которое включает пять пунктов меню: 

Личный кабинет, Дисциплины, Статус обучае-

мого, Справка, Выход. При первом запуске 

программного средства студенту необходимо 

пройти оценку характеристик для определения 

статуса обучаемого. В меню Статус обучае-

мого представлены входные тесты для оценки 

базовых знаний по дисциплине, а также сфор-

мированности личностных качеств (см. http:// 

www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-

dop/7.jpg, http://www.swsys.ru/uploaded/image/ 

2022-4/2022-4-dop/8.jpg).  

Результаты оценки качеств студента 

сохраняются в БД системы. При определении 

статуса обучаемого в ходе работы экспертной 

системы происходит сравнение этих данных с 

нечеткими продукционными правилами. Как 

результат, выявленный статус выводится на 

экран (см. http://www.swsys.ru/uploaded/image/ 

2022-4/2022-4-dop/9.jpg). 

После нажатия кнопки «Приступить к обу-

чению» студенту будет предоставлен материал 

дисицплины, адаптированный под его выяв-

ленные индивидуальные особенности.  

При работе с АОС уровень доступа «эксперт» 

предполагает более расширенные функциональ-

ные возможности. Предусмотрен пункт меню 

Дисциплины, закладка Редактор дисциплины, 

для редактирования содержания теоретического 

материала, заданий на лабораторные и практиче-

ские работы, тесты (см. http://www.swsys.ru/up-

loaded/image/2022-4/2022-4-dop/10.jpg). 

http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/7.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/7.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/7.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/8.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/8.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/9.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/9.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/10.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/10.jpg
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На рисунке 4 представлены настройка 

сложности образовательного контента, при-

крепление соответствующих файлов с задани-

ями. 

Преподаватель имеет возможность настройки 

экспертной системы (см. http://www.swsys.ru/up-

loaded/image/2022-4/2022-4-dop/11.jpg). 

На рисунке 5 приведен пример работы с 

лингвистической переменной «уровень усвое-

ния дисциплины». Остальные характеристики 

студентов задаются аналогично. 

Эксперт имеет возможность редактирова-

ния лингвистических переменных в случае ис-

пользования приложения при изучении других 

дисциплин, в которых могут быть выделены 

иные доминирующие характеристики обучае-

мого.  

Возможна настройка нечеткой базы правил 

(см. http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-

4/2022-4-dop/12.jpg), подразумевающая редак-

тирование существующих и добавление новых 

правил (см. http://www.swsys.ru/uploaded/im-

age/2022-4/2022-4-dop/13.jpg). 

В ходе работы с системой преподавателю до-

ступна функция определения статуса выбран-

ного студента (см. http://www.swsys.ru/up-

loaded/image/2022-4/2022-4-dop/14.jpg) и про-

смотра реализации алгоритма Мамдани (рис. 6).  

Как видно на рисунке 6, в ходе работы алго-

ритма характеристики студентов были опи-

саны в виде нечетких лингвистических пере-

менных. Для каждой переменной построены 

графики функций принадлежности в виде тра- 

пециевидной формы записи. 

 
 

Рис. 4. Редактирование темы дисциплины в статусе «эксперт» 
 

Fig. 4. Editing the topic of the discipline in the Expert status 

 

 
 

Рис. 5. Окно работы с лингвистическими переменными  
 

Fig. 5. A window for working with linguistic variables 

http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/11.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/11.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/12.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/12.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/13.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2022-4/2022-4-dop/13.jpg
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В ходе работы алгоритма был определен 

статус обучаемого, равный 81. Согласно гра-

фику функции принадлежности заданной вы- 

ходной лингвистической переменной, статус 

данного обучаемого – профессионал. 

 

Внедрение разработанной АОС 

технической дисциплины 

 

Апробация предложенного в работе алго-

ритма адаптации образовательного контента 

осуществлена в обучающей системе по дисци-

плине «Программирование и алгоритмизация» 

Оренбургского государственного универси-

тета.  

В эксперименте приняли участие 27 студен-

тов экспериментальной группы выбранного 

направления и 31 студент контрольной группы 

направления 09.03.01 «Информатика и вычис-

лительная техника». 

Итоговый контроль усвоения материалов 

дисциплины в АОС показал, что результатив-

ность экспериментальной группы в среднем 

выше, чем контрольной. Студенты экспери-

ментальной группы набрали в основном 80 

баллов и более из 100 возможных (уровень 

выше среднего), в то время как средний балл 

студентов контрольной группы – 65 (средний 

уровень).  

Таким образом, предложенный в работе ал-

горитм организации адаптации образователь- 

ного контента в электронной обучающей си-

стеме показал продуктивность использования в 

учебном процессе.  

Полученные результаты апробации могут 

найти применение при построении электрон-

ных АОС для дисциплин в других учрежде-

ниях высшего образования. 
 

Заключение 
 

В статье описана электронная АОС, постро-

енная с использованием алгоритма адаптации 

образовательного контента технической дис-

циплины.  

Представлен новый подход к организации 

адаптивного обучения технической дисциплине 

в электронной системе с учетом персонализиро-

ванного обучения. Новизной предложенного в 

работе подхода является организация алгоритма 

адаптации содержания образовательного кон-

тента технической дисциплины на основе опре-

деления статуса обучаемого (эксперт, професси-

онал, мастер, новичок, стажер). Статус обучае-

мого является нечеткой характеристикой, 

отражающей степень владения материалом 

курса и состоящей из двух компонент: уровень 

усвоения дисциплины и сформированность лич-

ностных качеств студента.  

 

 

Рис. 6. Работа алгоритма Мамдани 
 

Fig. 6. The Mamdani algorithm operation 
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Особенностью предложенного алгоритма яв-

ляется возможность его применения и тиражиро-

вания для построения адаптивных электронных 

обучающих ресурсов различных дисциплин. 

Представленная АОС разработана с учетом 

предметных особенностей технической дисци- 

плины и содержит четыре блока, направленных 

на реализацию персонализированного обуче-

ния студентов (учебный, оценочный, методи-

ческий блоки и блок адаптации образователь-

ного контента).  

В качестве инструмента для определения 

статуса обучаемого использована экспертная 

система на основе нечеткой модели представ-

ления знаний. В ходе работы экспертной си- 

стемы результаты характеристики обучаемых 

сравниваются с правилами продукций, на ос-

нове чего определяется текущий статус обуча-

емого. В качестве алгоритма нечеткого вывода 

использован алгоритм Мамдани. 

Внедрение разработанной системы позво-

лит построить оптимальную траекторию изу-

чения студентом содержания электронного 

курса. Критерием оптимальности является до-

стижение максимального уровня знаний на мо-

мент окончания изучения дисциплины. 
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Abstract. The paper is devoted to the development of an electronic educational system for an engineering 

discipline that includes adapted educational material taking into account the distinctive features of each student. 

The novelty of the proposed approach is the organization of the adaptation process based on using the 

concept of a student’s status reflecting the knowledge proficiency level regarding the discipline and the for-

mation of student’s personal characteristics. The adaptation process consists in selecting the optimal version 

of the material that corresponds to the individual characteristics of a student as much as possible. 

An expert system based on an odd model of knowledge representation is used as a tool for determining the 

status of a student. During the expert system operation, the characteristic is compared with the rules of fuzzy 

knowledge base products. The Mamdani algorithm is used as the fuzzy inference algorithm. 

Based on the proposed algorithm, an adaptive training system has been developed to teach technical disci-

pline to students and future IT specialists. 

Implementation of the proposed adapted system makes it possible to implement individual educational tra-

jectories for each student and to form a personal space of educational content that adjusts to its level of 

material assimilation and personal qualities. 

Keywords: adaptive training system, trainee status, educational content adaptation algorithm, fuzzy logic, 

expert system, Mamdani algorithm. 
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