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УДК 372.851 

 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦЕЛОСТНО-СИСТЕМНОГО СУБЬЕКТА 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ – ЧЕТВЁРТАЯ ЗАДАЧА ПЕДАГОГОМЕТРИКИ 
 
Аннотация: Предложено моделирование  целостно-системного субъекта деятельности методами 

математического системного анализа, линейной алгебры и матричных представлений относительно 
целостно-системного формирования личности на основе психолого-педагогической теории 
деятельности, психолого-педагогического системного анализа и теории формирования умственных 
действий. 

Ключевые слова: педагогометрика, системность, целостность, субъект деятельность, личность, 
анализ, ориентирочные процессы. 
 

Проблема математического моделирования 
целостно-системного субъекта деятельности 
направлена на дальнейшее аналитическое 
развитие психологической теории деятельности, 
психолого-педагогического системного анализа 
и теории формирования интеллекта средствами 
функционального анализа, дискретной 
математики, математической логики, теорией 
операций, вероятностными методами, теорией 
игр, теорией прогнозирования, а также 
формируемыми методами макро- и 
микропедагогометрики. Совместное 
применение выделенных психолого-дидактико-
математических средств определяет четвёртую 
задачу педагогометрики - математическое 

моделирование целостно-системного субъекта 
деятельности[1,2]. 

Целостно-системный субъект 
жизнедеятельности (ЦССЖ) представляет 
единство предметных и деятельностных 
отношений и  некоторую  совокупность  
изменяющихся  во  времени функций, имеющих 
одни и те же свойства - детерминированные - 
неслучайные  процессы и стохастические  -  
случайные  процессы.  Можно определить 
группу  процессов субъектных отношений, 
которые составляют  абсолютно  интегрируемые 
функции,  для  которых выполняется  условие 

.  Выделяется  группа  целостно  
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реализуемых процессов. К ним относятся 
процессы с ограниченными внешними 
параметрами целостно-личностных 

характеристик.  Для них . Эти 
процессы обозначим как квадратичные формы 

. Основные задачи математического 
проектирования ЦССЖ сводятся к 
установлению меры различения предметных и 
деятельностных процессов и определение 
способов их развития [3].  

Поэтому устанавливаем пространство  
целостно-системных процессов как  множество  
состояний субъекта, обладающего   каким-либо  
базисным  свойством,  дополненное  условием 
различения системной ориентировки. Пусть  
мерой различения  процессов является 
интеллектуальное  расстояние, которое 
фиксируется на  числовой  оси, отображающей 
типы ориентировочной деятельности.  
Расстояние  между  процессами  определяется 
метрикой, обозначаемой d(X,Y)=d[X(t),Y(t)], где  
X(t), Y(t) - ориентировочные процессы[4,5]  

Это позволяет сформировать метрическое 
пространство как множество, в котором задано 
расстояние  между  каждыми  двумя  
элементами ориентировочного состояния 
субъекта  в  виде  действительной функции 
d(X,Y), удовлетворяющей трем аксиомам:  1) 
d(X,Y)=d(Y,X);     2) d(X,Y)≥0;     3) 
d(X,Y)+d(Y,Z)≥d(X,Z).  

Понятие метрики определяется 
внутренними (системными) свойствами ЦССЖ.  
Существуют функции от X, Y, которые могут 
быть взяты в качестве трёх метрик 
ориентировочно-исполнительно-контрольного 
уровня: 

;       ;   
и  

. 
ЦССЖ представляет пространство 

двенадцати базисных  состояний, которые 
образуют  метрическое  пространство, каждый 
элемент которого полностью определяет 
поведение субъекта.  

ЦССЖ в пространстве состояний, 
разделяется на  взаимосвязанные  подсистемы 
уровней: деятельности, действия и операции.  
Пространство субъектности  представляется  
совокупностью  субпространств  состояний 
(сечений  пространства личности).  Элементы  
пространства  состояний субъекта 
устанавливают конечномерные  совокупности 
действительных  чисел  - векторы состояния 
личности X=[x ,...,x ]Т. Системы личности 
задаются векторами: X(t)=[x (t),...,x (t)]Т ; X(k)=[x 

(k),...,x (k)]Т , где Т – знак транспонирования 
[6,7].   

Элементами  евклидова  личностного 
пространства  состояний  являются  векторы 
X=[x1 ,...,xn ]Т, для которых уровень субъектного 
роста выражается формулой   

            . 
Возникающее линейное пространство 

ЦССЖ формирует возможность  производить  
над  ними действия аддитивного и 
мультипликативного преобразования  X+Y, aX, 
где X, Y  -  процессы;  a-скалярный  
коэффициент. При этом выполняются основные 
свойства линейной алгебры:  

1)  X+Y=Y+X;  
2) (X+Y)+Z=X+(Y+Z);  
3) если X+Y=X, то Y=0  (Y - нулевой вектор);  
4) a(X+Y)=aX+aY  (a - скалярный 

коэффициент);  
5) abX=b(aX)  (a, b - скалярные 

коэффициенты);  
6) (a+b)X=aX+bX.  

Пространство  преобразования ЦССЖ 
создают линейное пространство личности 
(ЛПЛ). Возникающие вектора личностных 
характеристик X1,...,Xn  устанавливают линейно 
независимую подсистему, через  которую  
выражаются  все  X1,...,Xn. и создают базисные 
векторы, из которых формируется субъектная  

линейная  комбинации  векторов ,где  aj-
скалярные  коэффициенты.  Условие  линейной  
независимости  субъектных векторов 
выражается  через  линейную  комбинацию 

 только  при  aj = 0. Условие  линейной  
независимости системной характеристики 
личности Xj  определяется  и  через  

определитель Грамма (D): 
где (Xi,Xj) - скалярное произведение субъектных 
векторов.  

Скалярным произведением развития 
личностных процессов Xi(t), Xj(t) является 
выражение  

                                                                                                      

              

где   - комплексно-сопряженный личностный 
вектор.  

Свойства субъектного скалярного 
произведения:   

1) (aX+bY,Z)=a(X,Z)+b(Y,Z);    
2) (X,X)≥0;    
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3) (X,Y)=(Y,X)*,  определяют следствия 
(aX,Y)=a(X,Y),  (X,aY)=a*(X,Y).  

Скалярное  субъектное произведение (X,Y)  
при  дискретных  процессах развития личности 
X(k)=[x(1),...,x(n)]T , Y(k)=[y(1),...,y(n)]T    
вычисляется  через  сумму  

 
или в матричном виде (X,Y)=XT (k)Y(k).  

Инвариантная норма личностного процесса 
Х(t) определяется соотношением ||Х||=(Х,Х)1/2 .                                           

Существуют свойства субъектной нормы:   
1) ||X||≥0; 
2) ||X+Y||≤||X||+||Y||;  
3) ||aX||=|a| ||X||.  
Первое свойство личностной нормы 

следует из условия (X,X)0,5 ≥0. Второго свойство 
отражает неравенство  Шварца |(X,Y)|2 
≤(X,X)(Y,Y).       

Связь метрического и линейного 
субъектно-личностного пространств следует из 
того, что норма разности двух ориентировочных 
процессов обладает свойствами метрики, т.е. 
является метрикой ||X-Y||=d2(X,Y).  Свойство  
метрики d2(X,Y)=d2(Y,X) определяется,  так как  
||X-Y||=||-(Y-X)=|-1|||Y-X||=||Y-X||. Второе 
свойство ЦССЖ выполняется так как 
субъектная  норма ||X-Y||≥0  третьего  свойства 
личностной метрики  d2(X,Y)+d2(Y,Z)≥d2(X,Z).  
Тогда норма субъектной разности  ||X-Y||+||Y-
Z||≥||X-Z||.  Учтем  ||X-Z||=||(X-Y)+(Y-Z)||  и  
используем второе свойство личностной нормы  
||(X-Y)+(Y-Z)||≤||X-Y||+||Y-Z||.  Свойства 
личностной метрики для ||X-Y|| выполняются, и 
поэтому линейное пространство личности 
является метрическим [8,9]. 

При математическом моделированнии 
ЦССЖ выделим ортогональные личностные 
процессы, скалярное произведение которых 
равно нулю: (f,f)=0.  Для ортонормированных 
личностных процессах (fi,fj)=1. Матричная 
форма ортонормированного личностного базиса 

имеет вид , где F=[f 1(t),..., fn (t)];  I - 
единичная матрица.  

В математическом моделировании можно 
показать,  что  ортонормированная  система  

субъектных функций  является базисом 
личностных процессов. Личностный базис 
предполагает линейную независимость 
подсистемы субъектных функций F=(f1,...,fn), а 
условие линейной независимости векторов 
устанавливается  через  определитель  Грамма 
(D≠0).  Определитель D=|FT F|  в  данном  случае  
равен  1 ,  так  как  для ортонормированной 

системы функций выполняется . 
Представление субъектных процессов 

через базисные личностные функции  

   
где ai - скалярные коэффициенты, или в 
матричной форме X=FA,                            
где  F=[f1(t),...,fn(t)];   A=(а1,...,аn)T позволяет  
определять коэффициенты  ai  в компактной  
матричной  форме.  В  случае,  если  
личностный базис  F  является 
ортонормированным, умножим последнее  
соотношение  на  FT   слева:  FT X=FT FA.  Тогда 
A=FT X. Произведение FT X является вектором 
субъектных скалярных произведений  

   
где коэффициенты aj рассчитывают по формуле

.  Если  ,  то  для  
вычисления  вектора целостно-системного 

субъекта A  имеем  формулу  . 

Обратная личностная матрица   
определяется по функции Грамма:  

                .  
Представленное математическое 

моделирование целостно-системного субъекта 
жизнедеятельности устанавливает четвёртую 
задачу педагогометрики, направленную на 
функциональное соотношение предметных и 
деятельностных основ специалиста широкого 
профиля.  
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