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УДК 372.851 

 

РАЗВИТИЕ БАЗИСНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭРЦГАММНОСТИ 

МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ФОРМИРУЮЩЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 

Аннотация: Рассмотрены основные направления анализа развития базисных показателей 

эрцгаммности математических моделей учебной деятельности формирующего исследования 

образовательных объектов относительно критериев жизнедеятельности, цикличности, системности и 

этапности, которые образуют базисную ячейку образовательного пространства, а также применение 

двенадцати конечной звезды Эрцгаммы относительно представления принципа эрцгаммности, который 

определит основы педагогометрики через формообразование матричными методами, теории графов и игр 

гиперпространства жизнедеятельности, психолого-педагогической теории деятельности, психолого-

педагогического системного анализа и теории формирования умственных действий. 

Ключевые слова: базисность, формирующее исследование, матричная педагогометрика, графы, 

жизнедеятельность, деятельность-игра, цикличность, системность, этапность, принцип эрцгаммности, 

звезда Эрцгаммы. 

 

Introduction  
Развитие базисных показателей 

эрцгаммности математических моделей учебной 

деятельности формирующего исследования 

образовательных объектов следует рассматривать 

как реализацию всех основных эрцгаммных 

объектов образовательного пространства: звезды 

Эрцгаммы гиперпространства жизнедеятельности 

(Е1); целостно-системного цикла 

жизнедеятельности (Е2); звезды Эрцгаммы 

системного анализа (Е3); проявления двенадцати 

этапов и форм познавательного 

гиперпространства жизнедеятельности 

относительно образовательного процесса (Е4) [1].  

Каждый образовательный объект с 

признаком эрцгаммности, независимо от 
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целевого назначения, выполняет собственную 

функцию психолого-математического 

представления, имеющего соответствующий 

показатель целостного развития относительно 

характеристик собственной собственной 

значимости. Каждый глобальный объект  (Е1, Е2, 

Е3, Е4) образовательного пространства 

выполняет синфазно три функции: ориентировки, 

исполнения и контроля каждой фазы развития 

образовательного процесса. Поэтому можно 

сформировать матрицу инвариантного состояния 

образовательного процесса. 

 

 

 

Е10 Е1и Е1к 

Е20 Е2и Е2к 

Е30 Е3и Е3к 

Е40 Е4и Е4к 

 

Таблица 1 – Матрица инвариантного состояния образовательного процесса. 

 

 

Materials and Methods 

Математической моделью целостно-

системного цикл жизнедеятельности является 

образ циклического графа.  Пусть Х – множество 

вершин (12) – предметные и деятельностные 

компоненты,  V –множество ребер, соединяющие 

вершины (12) – время освоения и применения 

знания. Граф G=(X,V) является заданным, если 

дано множество его вершин Х и способ 

отображения Г этого множества в самого себя. 

При этом можно выделить часть ЦСЦЖ  и 

представить её в виде подграфа GA графа G=(Х, 

Г). Если подграф ),( AA ГAG   целостно-

системного цикла имеет лишь часть вершин 

графа G и образует пару элементов, то  является 

базисным. Например: (НЦСС) и (ЦСВД)  

образуют множество А, вместе с дугами, 

соединяющими эти вершины: ),( AA ГAG  , 

где                                     

A)Гx(xГ,XA A  . 

Если учесть, что любой деятельностный 

компонент имеет три составляющие: 

ориентировочные, исполнительные и 

контрольные части действия, то возникает 

частичный базисный граф G по отношению к 

графу G=(Х, Г), в котором  содержится только 

часть дуг графа G. Возникают условия: 

),,X(G   где  Гxx  [2].  

В графологическом представлении 

целостно-системного цикл жизнедеятельности  

применяем  понятия пути, длины пути и контура. 

Для описания графа цикла жизнедеятельности  

используем матрицы смежности и матрицы 

инцидентности. Представляем временные 

параметры сетевых графиков ЦСЦЖ и их 

нахождение; определяем длину критического 

пути, выявляя событие с нулевыми резервами 

времени, устанавливаем его топологию. 

Параметры развёртывания событий ЦСЦЖ 

исследуются из условий: если )(it
p

 – ранний 

срок поступления события, то определяется 

продолжительностью максимального пути, 

предшествующего этому событию. 

                                                
если j имеет несколько предыдущих событий, то 

.                                   

Пусть ( )Пt i – поздний срок поступления события  

,  

где 
ciL  – любой путь, следующий за i-м 

событием, т. е. путь от i-го до завершающего 

события цепи. Если i имеет несколько 

последующих путей или событий j, тогда  

.  

Резерв времени на формирование 

устойчивой структуры ЦСЦЖ определяется из 

условия:    Данный 

параметр показывает допустимый период 

времени на полное представление цикла по 

задержке наступление этого события, не вызывая 

увеличение срока выполнения комплекса 

развития [3]. 

Процесс принятия решений в условиях 

определенности при представлении ЦСЦЖ имеет 

трудность в существовании нескольких 

критериев, по которым сравниваем исходы. Если 

имеется совокупность критериев: , 

то обобщенный 

критерий )(xFo
можно представить в виде 

взвешенной суммы  
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где 

iW  – вес соответствующего критерия. Тогда 

определяем 

 
Поэтому задача оптимального 

представления ЦСЦЖ имеет вид  

 
при ограничениях  

 
Моделируем анализ ЦСЦЖ  принятия 

решений в условиях риска и неопределенности.   

Из нескольких критериев для выбора 

оптимальной стратегии представлений ЦСЦЖ 

рассматриваем критерии: Вальда (критерий 

осторожного наблюдателя), который дает 

гарантированный выигрыш при наихудшем 

состоянии среды; критерий Гурвица; критерий 

Лапласа, для которого если неизвестны состояния 

среды, то все состояния ЦСЦЖ считают 

равновероятными;  критерий Сэвиджа (критерий 

минимизации сожалений), то есть  величине, 

равной изменению полезности результата 

развития целостно-системного цикла 

жизнедеятельности при данном состоянии среды 

относительно наилучшего возможного процесса 

воспитания личности. 
Любое целостно-системное учебное 

действие имеет три базисные компонента: 

ориентировочный, исполнительный и 

контрольный, которые определяют основные 

направления математического моделирования 

ЦСУД. Множество   элементов учебного 

действия можно записать в виде 

  niaÀ i ,...,2,1,  , где   
ia  – i-й – элемент 

системного действия,  n – число элементов 

учебного действия.  Каждый элемент ЦСУД 

характеризуется m конкретными свойствами z1, 

z2, …, zm, которые однозначно определяют его в 

данной системе. Совокупность всех m свойств 

элемента учебного действия  устанавливает его 

состояние:  imii zzz ,...,1 . Между базисными 

компонентами ЦСУД существует связь - 

множество зависимостей свойств одного 

элемента от свойств других элементов системы 

учебного действия. Множество связей между 

элементами учебного действия можно 

представить в виде   njiqQ ij ,...,2,1,,  . 

Зависимость свойств элементов учебного 

действия имеет двусторонний взаимосвязанный 

характер. Это определяет структуру системы 

учебного действия - множество элементов 

системы и связей между ними:  QAD ,  [4]. 

Структура ЦСУД зависит от статического и 

динамического состояний. В условиях 

статического поведения учебного действия связь 

между ориентировочным и контрольным 

компонентами представляется как связь между 

функциями  входа )(tX  и выхода )(tY  

системы без учета предыдущих ее состояний: 

    ,tXFtY B  где 
BF  – функция выходов 

системы. В условиях динамического состояния 

учебного действия система зависит не только от 

функций входов )(tX , но и от функций 

переходов,  

 ),...1(),(),()(  tztZtXFtY B .   

В данном случае можно определить 

обобщенный показатель качества целостно-

системного учебного действия как вектор

 1 2, ,..., nY y y y , компоненты которого есть 

частные показатели отдельных свойств ЦСУД. 

Размерность n определяется числом системных 

свойств учебного действия.  

При определении обобщенного показателя 

качества целостно-системного учебного действия 

будем применять не натуральные частные 

показатели, а нормированные значения. Это 

обеспечивает приведение показателей к одному 

масштабу:
*
, 1,2,...,НОРМ i

i

i

y
y i n

y
  , где 

*

iy  

– некоторое «идеальное» значение i-го показателя 

ЦСУД. Любое целостно-системное учебное 

действие можно принять за идеальную систему, 

если её гипотетическая модель, удовлетворяет 

всем критериям качества:  * * * *

1 2 3, ,...,Y y y y . 

Тогда выделяется область адекватности ЦСУД - 

окрестность значений показателей целостно-

системных свойств учебного действия. Радиус 

адекватности имеет нормированное значение, 

которое определяется зависимостью: 
*

*

допY Y

Y





.  

Все критерии качества целостно-системного 

учебного действия определяются тремя типами: 

критерий пригодности 
пригK (радиус области 

адекватности   соответствует допустимым 

значениям всех частных показателей); критерий 

оптимальности 
оптK (существует хотя бы один 

частный показатель качества 
j

iy , значения 

которого принадлежат области адекватности с 

оптимальным радиусом 0опт ) и критерий 
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превосходства 
превK (если  значения частных 

показателей качества принадлежат области 

адекватности с оптимальным радиусом по всем 

показателям). Все критерии качества ЦСУД 

обладают свойствами представительности, 

эластичности и простоты [5]. 

При прогнозировании процесса развития 

целостно-системного учебного действия 

применяем фактографический метод - метод 

наименьших квадратов (МНК). При этом 

анализируем процесс наращивания базисных 

компонентов ЦСУД относительно целостности и 

системности - ориентировки, исполнения и 

контроля через систему временного ряда. 

Поэтому в дальнейшем ЦСУД будет развиваться 

в соответствии с законом:

 
2

*

1

min
n

i i

i

S y y


   , где 
*

iy  – расчетные 

значения исходного ряда, iy  − фактические 

значения исходного ряда, n  − число 

наблюдений.  С учётом адаптации к новым 

условиям необходимо ввести коррективы в 

прогнозные оценки развития ЦСУД через 

коэффициенты дисконтирования, которые 

характеризует изменение ценности информации 

во времени   ( 1i   ):  

 
2

*

1

min
n

i i i

i

S y y


     . При прогнозной 

оценке устанавливается и дальность 

прогнозирования: 

Х

t

t



 , где   t − абсолютное 

время упреждения,  Xt  – величина 

эволюционного цикла развития ЦСУД [6]. 

В общем случае математическая модель 

целостно-системной коммуникативной 

деятельности (ЦСКД) представляет 

многоуровневый образ, соответствующий 

различным социальным уровням – от личностных 

до международных отношений, при которых 

происходит обмен двенадцатью (n=12)  

предметно-деятельностными отношениями. В 

зависимости от социальной ситуации субъекты 

коммуникативной деятельности, зная на 

различном уровне структуру целостно-

системного цикла жизнедеятельности (ЦСЦЖ), 

применяют свои возможности относительно  

позиционных игр, их стратегии, нормальной 

формы игры и контролем процесса соответствия. 

При этом позиционная игра n лиц устанавливает 

топологическое дерево Г с установленной 

вершиной А, начальной структуры игры,  

функцией выигрыша, которая устанавливает 

каждой финишной позиции дерева Г n-вектор, 

разделение структуры всех компаундных 

позиций дерева Г на n + 1 множеств S0, S1 ,... , Sn, 

- множества последовательности [7]. 

Стратегия игрока i , который воспроизводит 

структуру ЦСЦЖ, есть функция, которая 

устанавливает перенос каждому 

информационному множеству 𝑆𝑖
𝑗
 этого игрока 

некоторый индекс из 𝐼𝑖
𝑗
 . Множество всех 

стратегий игрока i есть сумма величин  ∑ 𝑖. Если 

результаты случайных действий известны в 

вероятностном отношении, то представляем 

функции выигрыша как математическое 

ожидание при условии, что игрок i применяет 

стратегию 𝜎 ∈  ∑ 𝑖 и применяем обозначение: 

                  

 

 
 

Функцию  на множестве всех 

возможных значений переменных 

𝜎1, 𝜎2, … 𝜎𝑛  можно выразить в форме соотношения 

или в виде n-мерной таблицы n-векторов. Тогда 

формируем n-мерную таблицу нормальной 

формой игры Г. 

Любая целостно-системная 

коммуникативная деятельность, как игра Г, 

разложима в некоторой позиции X  относительно 

ориентировочного, исполнительного и 

контрольного компонентов , если не существует 

информационных множеств, которые содержали 

бы позиции из двух множеств одновременно: 1) 

X и все следующие за ней позиции; 2) остальные 

позиции дерева игры. В этом случае надо 

выделить подигру Гх, состоящую из Х всех 

следующих за ней позиций, и факторигру Г/Х, 

состоящую из всех оставшихся позиций плюс X, 

и функция выигрыша имеет вид: 

 [8].  

Целостно-системная коммуникативная 

деятельность может принимать форму 

антагонистической  игры, если существует 

(p1,…,pn) нулевая сумма удовлетворяет условию 
∑ 𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0. Тогда n-компонента вектора 

выигрышей определяется остальными n-1 

компонентами. В целом, нормальная форма 

конечной антагонистической игры приводится к 

матрице А с числом строк, равным числу 

действий игрока I, и с числом столбцов, равным 

числу действий игрока II. 

При построении ориентировочного 

компонента ЦСКД возникают смешанные 

стратегии игрока как вероятностное 

распределение на множестве его чистых 

стратегий всех составляющих цикла. В этом  
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случае, когда игрок имеет только конечное число 

m чистых стратегий, смешанная стратегия 

представляет собой m-вектор  х=(х1, …, xm) 

,удовлетворяющий условиям 𝑥 ≥ 0  и  ∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1 =

1. Если обозначить множество всех смешанных 

стратегий игрока I через X, а множество всех 

смешанных стратегий игрока II через У, и 

предположить, что игроки I и II участвуют в 

матричной игре А, то если игрок I выбирает 

смешанную стратегию Х, а игрок II выбирает У, 

то ожидаемый выигрыш будет равен   

 

или в матричной форме: .    

Моделирование исполнительного 

компонента ЦСКД связывается с разработкой 

стратегией поведения, которые устанавливают 

набор N вероятностных распределений и задают 

возможные альтернативы в каждой 

информационной коммуникации. При этом 

возникает множество распределений А, что ни 

одно распределение из А не предпочитается 

обоими субъектами ЦСКД  другому 

распределению из А, но для любого не входящего 

в А распределения ((х, у); (а - х, b - у)) в 

множестве А найдется распределение ((х', y'); (a - 

х',b - y')), которое устанавливают оба субъекта 

ЦСКД [9]. 

Моделирование контрольного компонента 

ЦСКД определяется вектором значений игры, 

который задаёт  n-вектор 𝜑[𝜗], удовлетворяющий 

аксиомам Шепли, выделяющих базисные условия 

математического моделирования целостно-

системной коммуникативной деятельности 

педагогометрического анализа. Степень 

устойчивости ЦСКД задаёт норму поведения в 

форме коалиционной структуры в игре n-лиц. 

При этом возникает разбиение 

 множества N. Данная 

структура представляет разбиение множества N 

на взаимно непересекающиеся коалиции. 

Возникающая конфигурацией задаётся парой 

, где  -

коалиционная структура, а x представляет собой 

n-вектор, удовлетворяющий условиям  

 
для .  Реализация выделенных 

условий приводит к установлению 

индивидуальной рациональности, выражающей 

системный тип ориентировки в целостно-

системной коммуникативной деятельности и её  

математической модели [10]. 

 

Conclusion 

Развитие базисных показателей 

эрцгаммности математических моделей учебной 

деятельности формирующего исследования 

образовательных объектов относительно 

различных методов математического 

моделирования количественных отношений 

множества эрцгаммных параметров, позволяет 

создать адаптивные процессы математического 

моделирования подготовки широкопрофильных 

специалистов и их личностных качеств. 
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