
 
 

6 

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

СИНТЕЗ МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ  
ИНВЕСТИЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ  

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОСТИ 

УДК 519.81 

ПЕТРОВ Эдуард Георгиевич 
д.т.н., профессор, профессор кафедры системотехники Харьковского национального университета радиоэлектроники. 

Научные интересы: системный анализ, теория принятия решения, моделирование информационных систем. 
e-mail: st@kture.kharkov.ua 

 
БРЫНЗА Наталья Александровна 

к.т.н., преподаватель кафедры информатики и компьютерной техники  
Харьковского национального экономического университета. 

Научные интересы: теория принятия решения, информационные технологии, системный анализ. 
e-mail: brynz@mail.ru 

 

ВВЕДЕНИЕ 
По определению [1] необходимыми условиями 

эффективности технико-экономических и организаци-
онных решений являются: комплексность, своевремен-
ность и оптимальность. 

В условиях перехода мировой экономики от кон-
цепции экономического роста к концепции устойчивого 
развития социально-экономической системы, преду-
сматривающей комплексный учет экономических, 
социальных и экологических факторов [2], задача при-
нятия инвестиционных решений по необходимости 
превращается в многокритериальную, а невозмож-
ность точной оценки последствий, особенно социаль-
ных и экологических – в интервально неопределенную. 

Целью статьи является синтез формальной мо-
дели принятия инвестиционных решений в условиях 
многокритериальности на примере решения задачи 
распределения инвестиционных ресурсов в масштаб-
ной производственной системе с целью повышения её 
эффективности. 

 
 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Рассматривается централизованная иерархиче-

ская производственная система: организационно - 
управляющий центр (УЦ) – подчиненные производст-
венные подразделения (ПП). Цели всех локальных 
подразделений полностью согласованы и совпадают с 
глобальной целью производственной системы, которая 
состоит в стремлении максимизировать эффект систе-
мы в целом. 

В процессе нормального функционирования каж-
дое i - е производственное подразделение, перераба-
тывая производственные ресурсы, производит эффект 

iE , n,1i  , где n  – количество подразделений. Цель 
системы имеет вид 

i
s i

E
E F(E ) max=  , (1) 

где F  – оператор, определяющий структуру мо-
дели (1). 

В режиме нормального стабильного функциони-
рования все локальные производственные подразде-
ления функционируют в окрестностях точек оптималь-
ности. Поэтому конструктивное решение задач (1) свя-
зано с необходимостью изменения (развития) характе-



 
 

7 

# 14 (2013) 

ристик производственных подразделений на основе 
привлечения некоторых дополнительных инвестици-
онных ресурсов. 

Управляющий центр производственной системы 
располагает некоторым ограниченным количеством 
универсального моноресурса R  (в качестве которого 
выступают денежные средства), которые необходимо 
инвестировать в развитие производственных подраз-
делений системы с целью повышения их эффективно-
сти. Задача (1) трансформируется в задачу вида 

i

o
s s i i

r
E E max F[E (r )]= + , (2) 

где ir  – объем инвестиционных ресурсов, выде-
ленных на развитие i -го производственного подразде-
ления системы; 

n

i
i 1

R r
=

³å , (3) 

R – ограничение на суммарный объем инвести-
ционных ресурсов. 

СИНТЕЗ ИНВЕСТИЦИОННОЙ МОДЕЛИ 
Таким образом, исходная задача (1) сводится к 

задаче формирования эффективной инвестиционной 
политики развития системы, т.е. принятию решения о 
распределении инвестиционных ресурсов между под-
системами 

i

o
i i i

r R
r arg max F[E (r )]

Î
= . (4) 

Комплексная эффективность любой социально-
экономической системы оценивается кортежем част-

ных характеристик эффективности: экономической 
E
iE , 

социальной 
S
iE  и экологической 

EK
iE . 

E S EK
i i1 i1 i2 i2 i3 i3E E (r ), E (r ), E (r )=< > . (5) 

С учетом этого исходная задача (4) превращается 
в задачу многокритериальной оптимизации вида 

i

o
i i i

r R
r arg max F[ E (r ) ]

Î
= < >  i 1, n" = , (6) 

где i iE (r )< >  – трехмерный кортеж вида (5), 
компонентами которого являются разнородные по 
размерности, интервалам изменения и измеритель-
ным шкалам величины. 

В большинстве случаев распределительные зада-
чи приходится решать в условиях интервальной неоп-

ределенности.Основными источниками неопределен-
ности являются [3]: неполнота знаний о виде и пара-
метрах производственных функций; а также неточности 
задания системы ограничений. 

Таким образом, задача является задачей много-
критериальной оптимизации, решаемой в условиях 
интервальной неопределенности исходных данных. 

В общем случае задачи многокритериальной оп-
тимизации являются некорректными по Адамару, так 
как не имеют единственного решения [4] и для опреде-
ления единственного решения требуют регуляризации 
[5], которая заключается в скаляризации целевой 
функции. Наиболее аргументированный подход к регу-
ляризации задач многокритериальной оптимизации 
основан на теории полезности [6] и заключается в фор-
мировании обобщенной скалярной оценки (функции 
полезности) эффективности допустимых решений. В 
рассматриваемом случае принятия инвестиционных 
решений такая функция полезности будет иметь вид  

o
i i i iP(r ) Q[ , E (r ) ]= < l > < > , i 1, n= , (7) 

где i<l >  – кортеж коэффициентов изомор-
физма разнородных эффектов; 

 )r(E ii  – кортеж значений разнородных оце-
нок эффективности производственной системы. 

В качестве обобщенной оценки эффективности 
(полезности) локальной производственной подсисте-
мы, для простоты, но без потери общности, примем 
аддитивную модель вида 

n
н

i j ij j
j 1

P(r ) a E (r )
=

=å ,  (8) 

где н
ij jE (r )  – нормализованные, т.е. безразмер-

ные, приведенные к стандартному интервалу измере-
ния ]1,0[  и одинаковому направлению доминирования 
значения, локальные эффекты i -го производственного 
подразделения; 

ja  – безразмерные коэффициенты относитель-

ной важности, локальных эффектов (экономического, 
социального, экологического), подчиняющиеся сле-
дующим ограничениям: 

j0 a 1£ £ , j 1,3" = ; 
3

j
j 1

a 1
=

=å .  (9) 
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Нормализация эффектов производится по сле-
дующей общей модели [7] 

o
ij j ijн

ij j G o
ij j ij

E (r ) E
E (r )

E (r ) E

-
=

-
,  (10) 

где o
ijE  – значение оценки j -го эффекта i -й под-

системы до инвестирования ( o
ijE 0= ); 

ij jE (r )  – j -й эффект i - й подсистемы при инве-

стиции jr  количества ресурсов; 
G
ij jE (r )  – состояние насыщения, когда увеличе-

ние количества инвестиционного ресурса не даст ощу-
тимого приращения эффекта. 

В экономике функциональную зависимость зна-
чения эффекта от количества используемых ресурсов 
независимо от вида эффекта и ресурсов называют про-
изводственными функциями, и их принято аппрокси-
мировать некоторыми полиномиальными зависимо-
стями. В общем случае производственная функция 
имеют вид S -образной (логистической) кривой. 

Анализ логистической кривой показывает, что при 
увеличении количества инвестиционного ресурса ожи-
даемый эффект асимптотически стремится к некоторо-
му предельному значению. С другой стороны, сущест-
вует минимальное предельное значение, ниже которо-
го проведение инвестиционных мероприятий не целе-
сообразно, так как не дает ощутимых результатов. В 
общем случае, инвестиционные ресурсы ограничены, и 
поэтому интервал возможных инвестиционных реше-
ний всегда ограничен и сравнительно узок 

min max
ij ij ijr [r , r ]Î . Эти ограничения «вырезают» из 

логистической кривой некоторые локальные участки 
выпуклые вниз, линейные или выпуклые вверх участ-
ки. Эти локальные фрагменты логистической кривой 
достаточно корректно аппроксимируются функциями 
вида  

ij

min
ij

max
ij

min
ijij

ij
rr

rr
=)(rE





















, 
(11) 

которые при 10 ij   реализуют выпуклые 

вверх  зависимости, при 1ij   – линейные и при 
1ij   – выпуклые вниз (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Формы производственной функции 

Подставляя выражение (11) последовательно в 
модели (10) и (8) получим для случая o

ijE 0=  и 
G max
ij i ijE (r ) r=  следующую регуляризованную мо-

дель оценки полезности инвестиционных ресурсов для 
развития i -й производственной подсистемы [8] 

ijmin
ij ij

max min3
ij ij

i ij max
j 1 ij

r r

r r
P(r ) = a

r

a

=

é ùæ ö- ÷çê ú÷ç ÷ê úç ÷÷-çè øê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

å , (12) 

где ija – безразмерные коэффициенты относи-

тельной важности соответствующих локальных эффек-
тов, удовлетворяющие условию 

1a0 ij  ; 
1a

3

1j
ij 

 ; 
 

min
ijr ; max

ijr  – константы, определяющие область 

допустимых решений; 
ij  – параметры, определяющие вид соответст-

вующих производственных функций.  
Таким образом, модель (12) представляет собой 

безразмерную обобщенную оценку трехфакторного 
потенциального эффекта (экономического, социально-
го, экологического), который может быть получен в 
результате выделения i -й производственной подсис-

темы инвестиционного ресурса в количестве ir . Управ-

ляемой переменной в модели (12) является только ijr , 
а все остальные значения – постоянными параметра-
ми, назначаемыми пользователем (лицом, прини-
мающим решение (ЛПР)) на основе экспертных оценок, 
отражающих его субъективные предпочтения 

)r(E

10 

1

1  

r  
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Общая цель всей производственной системы оп-
ределяется как функция эффективности локальных 
производственных подсистем (4). Целевой функционал 
производственной системы имеет вид 

i

n

s i i
r R

i 1

E E (r ) max
Î

=

= å . (13) 

Задача заключается в том, чтобы распределить 
ограниченные инвестиционные ресурсы (определить 
инвестиционный план) между локальными производ-
ственными элементами таким образом, чтобы  макси-
мизировать суммарный эффект системы 

i

n
o
i i i i

r R
i 1

r arg max b E (r )
Î

=

= å . (14) 

при ограничении (3) на суммарный объем ресур-

сов. Здесь ib  – коэффициенты относительной важно-
сти производственных подразделений, отвечающие 
требованиям аналогичным (9) 

С учетом (12), целевая функция (14) принимает 
вид 

ij

i

min
ij ij

max minn 3
ij ijo

i i ij maxr R
i 1 j 1 ij

r r

r r
r = arg max b a

r

a

Î
= =

ì üï ïé ùæ ö-ï ï÷çê úï ï÷çï ï÷ê úçï ï÷÷-çè øï ïê úï ïí ýê úï ïê úï ïï ïê úï ïê úï ïï ïë ûï ïî þ

å å

, 

(15)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Подведя итоги, отметим, что в статье синтезиро-

вана модель принятия многокритериальных инвести-
ционных решений по развитию сложной централизо-
ванной производственной системы в рамках ограни-
ченных ресурсов. Модель ориентирована на принятие 
решений в условиях детерминированных исходных 
данных. Дальнейшее развитие предложенной модели 
должно быть направлено на учет интервальных неоп-
ределенностей исходных данных, в частности произ-
водственных функций формирования эффектов подсис-
тем в целом и их локальных эффектов. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Для современной системы образования 

характерна тенденция к широкомасштабному 
практическому внедрению технологий дистанционного 
обучения [1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-15, 17-18, 20-23]. 

Однако на данный момент вопросы 
дистанционного обучения в применении к такой 
перспективной и, вместе с тем, очень специфичной 
отрасли знаний и практической деятельности, как 
компьютерная графика, пока еще достаточно слабо 
охвачены и требуют глубокой комплексной проработки, 
что обуславливает актуальность проведения 
исследований в указанной сфере. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
При создании систем дистанционного обучения 

компьютерной графике, крайне целесообразным 

является учет многогранной специфики состояния 
предметной области компьютерной графики и 
ключевых категорий пользователей соответствующих 
информационных ресурсов [27, 29, 32]. 

Соответственно, высокую актуальность имеет 
разработка концепций, методов, моделей и 
информационных технологий, позволяющих 
осуществлять вышеуказанный учет с достаточной 
стеренью гибкости и мобильности [3, 6, 9, 12, 16, 19]. 

В цикле представленных ранее публикаций, 
авторами был проработан ряд ключевых вопросов 
оптимизации информационного взаимодействия 
пользователей с информационными ресурсами 
учебного назначения и системами компьютерного 
обучения для выборочных профессионально-
ориентированных дисциплин области знаний 
"Информатика и вычислительная техника" (в том числе 
– для предметной области компьютерной графики и с 
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превалирующим акцентом на ней) как в целом, так и по 
отдельным формам и видам учебных работ [3, 6, 9, 12, 
16, 19, 27, 29, 31, 32]. 

В данной работе, исследуется еще один аспект – 
системы дистанционного обучения компьютерной 
графике, рассматриваемые с точки зрения 
информационного подхода. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 
Характерной и перспективной тенденцией 

совершенствования системы образования на основе 
применения прогрессивных информационных 
технологий является все более активное и 
разностороннее внедрение систем дистанционного 
обучения как в практику работы учебных заведений, 
так и в процессы индивидуального самообучения 
различных категорий населения. 

Следует отметить, что в целом системы 
дистанционного обучения представляют собой хорошо 
проработанное (имеющее солидный теоретический 
фундамент, достаточную практическую апробацию, 
мощное техническое обеспечение и технологическую 
поддержку) направление внедрения технических 
средств в учебный процесс. 

Однако целый ряд аспектов указанных систем по-
прежнему требует дальнейших исследований и 
разработок. 

В частности, в итоге эволюции исследований и 
разработок в области систем дистанционного обучения, 
они оказались наиболее тщательно проработаны под 
углом зрения педагогических и дидактических систем, 
систем автоматического и автоматизированного 
управления учебным процессом, информационных 
систем общего назначения, унифицированных 
информационно-коммуникационных технологий. 

Вместе с тем, системы дистанционного обучения 
пока еще достаточно мало исследовались под углом 
зрения специализированных информационных систем, 
ориентированных на мобильное и адаптивное 
персонифицированное обслуживание информационных 
потребностей и запросов пользователей. 

Отметим еще один определяющий аспект. 
Как правило, степень универсальности 

инструментария систем дистанционного обучения 

позволяет успешно использовать их в применении к 
любой предметной области. 

Однако достичь по-настоящему высокой 
эффективности применения систем дистанционного 
обучения возможно только при учете специфики 
конкретных предметных областей. 

При этом особо важен учет специфики тех 
предметных областей, которые характеризуются 
крупномасштабностью, интенсивной динамикой 
обновления информационного наполнения, сложной 
структурой (нечетко выраженной, сильно 
разветвленной, содержащей большое количество тесно 
взаимосвязанных подобластей), активной 
востребованностью и разносторонней целевой 
аудиторией пользователей с многоаспектными 
информационными потребностями и запросами. 

Перейдем далее к непосредственному 
исследованию вопроса о специфике систем 
дистанционного обучения компьютерной графике. 

Компьютерная графика является хорошо 
проработанной в теории, широко востребованной на 
практике, динамично развивающейся во многих 
смежных направлениях перспективной отраслью 
знаний, имеющей многочисленные приложения. 

Исходя из проведенного анализа, в целом, 
актуальность такого направления исследований, как 
разработка систем дистанционного обучения 
компьютерной графике, обусловлена двумя основными 
факторами: 

– объективно большим спросом на знания, 
умения и навыки в области компьютерной графики; 

– существованием проблемы эффективной 
информационной поддержки самостоятельной работы 
по теоретическому и практическому освоению 
компьютерной графики (в особенности – 
индивидуализированной самостоятельной работы). 

При этом специфика систем дистанционного обучения 
компьютерной графике в основном обуславливается 
особенностями ее предметной области и во многом 
определяемыми ими особенностями формирования и 
предъявления потребностей и запросов целевых аудиторий 
пользователей, а также соответствующими особенностями 
их организационной и технологической поддержки. 

Следует отметить, что предметная область 
компьютерной графики характеризуется рядом ярко 
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выраженных специфичных свойств, в первую очередь 
относящихся к следующим категориям: 

– высокая степень сложности разветвленной 
иерархической структуры, масштабности объемов и 
интенсивности динамики изменения информационного 
пространства; 

– богатая насыщенность информационной 
составляющей мульти/гипермедийным контентом; 

– активная и многоаспектная востребованность 
информационных ресурсов со стороны пользователей. 

На данном этапе, многообразные особенности 
предметной области компьютерной графики требуют 
тщательного изучения и всестороннего учета как на 
уровне концепций, так и под углом зрения методов, 
информационных и математических моделей, 
алгоритмов, технологий, обеспечения, организации 
человеко-машинного взаимодействия и т.п. 

В частности, следует особо отметить следующее 
состояние дел: 

– фактически отсутствуют системные 
исследования, отражающие специфику современного 
состояния предметной области компьютерной графики; 

– недостаточно проработана или вовсе не 
рассматривалась весомая часть вопросов, связанных с 
информационными системами, касающимися 
предметной области компьютерной графики; 

– отсутствует целостный методологический аппарат 
моделирования информационных потребностей и запросов 
пользователей по предметной области компьютерной 
графики, ориентированный на учет их быстрой динамики, 
масштабности и широкого спектра тематического охвата, 
высокой степени разноплановости в зависимости от 
многочисленных субъективных факторов, присущих 
целевым аудиториям пользователей и 
персонифицированным пользователям. 

Таким образом, высокую степень актуальности и 
практической значимости имеют вопросы усиления 
информационной поддержки самостоятельной работы 
пользователей систем дистанционного обучения 
компьютерной графике с учетом специфики 
предметной области компьютерной графики и 
особенностей пользователей соответствующих 
информационных подсистем. 

При этом наиболее важную роль играет учет 
быстрой динамики и широкого тематического спектра 

как информационного наполнения предметной области 
компьютерной графики, так и информационных 
потребностей и запросов ее пользователей, а также 
существенных флуктуаций указанных потребностей и 
запросов относительно ключевых категорий 
пользователей и персонифицированных 
пользователей. 

В рамках указанного выше актуального 
направления исследований и разработок, авторами 
был разработан интегрированный цикл статей, в 
которых был раскрыт ряд узкоспециализированных 
вопросов, создающих основу для совершенствования 
информационных систем для предметной области 
компьютерной графики в целом и, в частности, для 
систем дистанционного обучения компьютерной 
графике, с акцентированием основного внимания на 
перспективных возможностях оптимизации 
персонифицированной самостоятельной работы 
пользователей. 

А именно, в данных публикациях, посвященных 
созданию концепций, методов и моделей оптимизации 
информационных технологий обучения в применении к 
профессионально-ориентированным выборочным 
дисциплинам области знаний "Информатика и 
вычислительная техника", где основной акцент был 
сделан на вопросах компьютерной графики, были 
охвачены следующие отдельные аспекты поставленной 
выше общей проблемы: 

– концепции и модели повышения эффективности 
взаимодействия с информационными источниками в 
процессе самостоятельной и индивидуальной работы 
пользователей систем компьютерного обучения [3]; 

– концепции и модели интенсификации препода-
вания студентам высшего учебного заведения профес-
сионально-ориентированных дисциплин области зна-
ний "Информатика и вычислительная техника" на ос-
нове использования прогрессивных информационных 
технологий обучения [6]; 

– моделирование усовершенствованных техноло-
гий взамодействия с информационными ресурсами 
области информатики и вычислительной техники [9]; 

– методы и информационные технологии опти-
мизации взаимодействия пользователей с электрон-
ными информационными ресурсами области знаний 
"Информатика и вычислительная техника" [12]; 
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– методы и информационные технологии анализа 
эффективности взаимодействия пользователей с  
электронными информационными ресурсами  
с динамически изменяемым контентом [16]; 

– концепции применения информационных тех-
нологий к совершенствованию управления формиро-
ванием мотивационной составляющей обучения [19]; 

– концепции и методы совершенствования авто-
матизированных информационных систем по компью-
терной графике [27]; 

– концепции повышения эффективности инфор-
мационного обслуживания пользователей информаци-
онных ресурсов компьютерной графики [29]; 

– концепции совершенствования компьютерных 
обучающих программ по операционным системам  [31]; 

– система контроля за результативностью освоения 
информационных ресурсов компьютерной графики [32]. 

В итоге осуществления дальнейших работ, были вы-
делены следующие основные перспективные на-
правления, в соответствии с которыми наиболее актуально 
и целесообразно первоочередное выполнение исследова-
ний и решения поставленной выше проблемы: 

– повышение оперативности мониторинга и адап-
тивности моделей информационных потребностей и за-
просов пользователей информационных ресурсов  
компьютерной графики; 

– оптимизация методологического, аппаратного, 
программного и организационного обеспечения процессов 
потребления пользователями информационных ресурсов 
компьютерной графики; 

– моделирование семантики предметной области 
системы дистанционного обучения компьютерной графи-
ке. 

В процессе исследований, были охвачены следующие 
основные направления предметной области компьютер-
ной графики: 

– математические основы компьютерной графики; 
– аппаратное, программное и организационное 

обеспечение компьютерной графики; 
– технологии компьютерной графики (растровая, 

векторная, трехмерная (3D) и фрактальная компьютер-
ная графика; мультимедиа и гипермедиа в компьютер-
ной графике; цифровое фото и интерактивное видео; 
Интернет-графика и Web-дизайн; программирование 
графики с помощью инструментария языков програм-

мирования высокого и низкого уровня, Web-програм-
мирования; компьютерная полиграфия и т.п.); 

– приложения компьютерной графики к деловой, 
научной, инженерной и творческой сфере. 

Исходя из приведенного выше анализа, предлага-
ется построение системы дистанционного обучения 
компьютерной графике, основываясь на следующих 
методологических подходах: 

– с точки зрения функциональности – комплекс 
специализированных библиотечных и самогенерируе-
мых функций, предназначенных для осуществления в 
режиме реального времени действий управления, 
мониторинга, интеллектуального анализа, реакций 
обратной связи, сохранения и защиты информации 
относительно ретроспективы, текущего состояния и 
перспективных тенденций развития предметной об-
ласти, информационных потребностей и запросов поль-
зователей, информационных систем и ресурсов для 
сферы обеспечения (математического, программного, 
аппаратного, организационного), технологий и прило-
жений компьютерной графики; 

– с точки зрения технологий – интегрированный 
комплекс прогрессивных информационных Интернет-
технологий, интеллектуальных и графических технологий; 

– с точки зрения архитектуры – комплекс допол-
нительных модулей, подключаемый к универсальной 
инструментальной системе дистанционного обучения. 

Опираясь на вышеизложенное, далее приведен 
базовый состав предлагаемых дополнительных моду-
лей системы дистанционного обучения компьютерной 
графике. 

  Модуль 1. Экспертный модуль, в состав которого 
входят следующие подмодули для работы с данными и 
знаниями о предметной области, пользователях, ин-
формационных потребностях и запросах пользовате-
лей, информационных системах и ресурсах исследуе-
мой сферы компьютерной графики: 

– интеллектуальные Интернет-агенты монито-
ринга информации в режиме реального времени; 

– экспертные модули учета специфических фак-
торов (крупномасштабности и сложности  
иерархической структуры информационного простран-
ства, многоаспектности состава и быстроты динамики 
изменения информационного наполнения предметной 
области; особенностей целевых аудиторий пользовате-
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лей и персонифицированных пользователей), осущест-
вляющие интеллектуальный анализ и построение на 
основе его результатов гибких моделей адаптации к 
указанным факторам; 

– динамично пополняемые интеллектуальные моду-
ли моделирования управления, обратной связи, сохранения 
и защиты информации на протяжении всего жизненного 
цикла системы дистанционного обучения. 

Модуль 2. Интегрированная автоматизированная ин-
формационная система с элементами искусственного ин-
теллекта, в состав которой входят следующие подмодули: 

– системы управления базами данных и знаний, 
осуществляющие сбор, хранение и выборочное пред-
ставление исходной и аналитической информации (в 
том числе – ретроспективной, текущей и перспектив-
ной, фактической и прогнозной информации) по пред-
метной области, пользователям, информационным 
системам и ресурсам компьютерной графики. 

Модуль 3. Интегрированная экспертная система, со-
держащая в своем составе подсистемы поддержки опера-
тивной активизации функциональных возможностей и 
обеспечения производительной работы с инструментарием 
прогрессивных информационных Интернет-технологий, 
интеллектуальных и графических технологий, включая: 
Web-технологии; мультимедиа и гипермедиа; интерактив-
ные технологии;  распределенную работу и удаленный 
доступ; сенсорные интерфейсы; виртуальную реальность; 
3D-технологии реалистичной визуализации; мобильные 
технологии; геоинфомационные системы и интеллектуаль-
ные навигаторы; многомерные базы данных; экспертные 
системы; интеллектуальные Интернет-агенты; облачные 
технологии. 

Таким образом, в итоге проведенных исследова-
ний, были проработаны актуальные вопросы совер-
шенствования систем дистанционного обучения ком-
пьютерной графике с точки зрения их информационных 
аспектов. 

Общие постановки задач и методы их решения 
были разработаны доцентом Веселовской Г.В., а более 
детальную их реализацию осуществляли ст. преподав. 
Кибалко И.И. и студ. Чеклин А.Д. (участие в НИРС на 3-5 
курсах обучения в 2008/09-2010/11 уч. годах). 

Осуществлено успешное внедрение начального 
этапа исследований и разработок в учебный процесс 
кафедры информационных технологий факультета 
кибернетики Херсонского национального технического 
университета. 

За основу для подготовки информационного на-
полнения системы дистанционного обучения компью-
терной графике, была выбрана последовательная серия 
публикаций учебной литературы творческого коллек-
тива под  руководством профессора Ходакова В.Е. и в 
соавторстве с доцентами Веселовской Г.В. и Веселов-
ским В.М., которую завершило издание [24]. 

Данное учебное издание,  рекомендованное  
Министерством образования и науки Украины в качест-
ве учебного пособия для студентов высших учебных 
заведений и на данный момент готовящееся к публи-
кации в обновленной редакции, интегрировало в себе 
как краткий, но информационно емкий справочник 
теоретических и прикладных основ компьютерной 
графики, так и учебный практикум. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
Определены новые актуальные направления и 

подходы к совершенствованию систем дистанционного 
обучения компьютерной графике с учетом специфики 
предметной области и с точки зрения информационных 
аспектов. 

Применение результатов, полученных авторами 
на первом этапе исследований, в учебном процессе, 
позволило повысить основные показатели  
эффективности взаимодействия обучаемых с информа-
ционными ресурсами компьютерной графики в преде-
лах не менее 5-10%. 
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