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Abstract: The study analyses students' work on a PC during practical lessons simulating the functional elements 

of an electronic device. A cognitive model has been developed for the effect of delayed reactions on student fatigue 

when performing computer tasks in the presence of stimulating factors. A formula for the student's fatigue level has 

been derived: y1=0,8385*(z1)+(0,1778)*(z2)+(-0,9491)*(z3)+(-0,9491)*(z4). Constructed based on the values of 

variability of each term, the AI formulated a specific phrase of its meaning: meaning(y1)=“the magnitude of the 

degree of fatigue of a student in the i-th lesson is equal to the sum of: a) the product c11*zi1 (with the strength of 

manifestation c2
11=(0,8385)2 of the slowing down of influences from team members); b) the product c21*zi2 (with the 

strength of c2
21=(0,1778)2) of the slowing down due to the student working on the same computer in all lessons; c) 

the product c31*zi3 (with the strength of c2
31=(-0,9491)2) of the acceleration due to the presence of the Data Base 

collected by him; d) the product c41*zi4 (with the strength of c2
41=(-0,9491)2) of the acceleration due to the decrease 

in the spread of preferences in the incentives of students in a group. 
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ВЕЛИЧИНА СТЕПЕНИ УТОМЛЕНИЯ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ ОТ ЗАМЕДЛЯЮЩИХ ФАКТОРОВ 

СЕНСОРНО-МОТОРНЫХ РЕАКЦИЙ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ ПРАКТИКУМОВ 

 

Аннотация: Анализируется ситуация «работа обучающихся на ПК на практических занятиях по 

имитации функциональных элементов прибора электроники». Разработана когнитивная модель процесса 

«влияние на степень утомления обучающегося от замедляющих реакций при выполнении заданий на 

компьютере при наличии стимулирующих факторов у обучающегося». Выведена формула величины степени 

утомления обучающегося: y1=0,8385*(z1)+(0,1778)*(z2)+(-0,9491)*(z3)+(-0,9491)*(z4). Сконструирована 

обоснованная  значениями  изменчивости каждого слагаемого, ИИ сформулировал специфическую фразу ее 

смысла: смысл(y1)=«величина степени утомления обучающегося на i-ом уроке равна сумме: а) произведения 

с11*zi1 (с силой проявления с2
11=(0,8385)2 замедления влияний  от членов коллектива; б)произведения с21*zi2 (с 

силой с2
21=(0,1778)2) проявления замедления от работы обучающегося на одном и том же компьютере на 

всех занятиях; в) произведения с31*zi3 (с силой с2
31=(-0,9491)2) проявления ускорения от наличия собранной 

им БД; г) произведения с41*zi4 (с силой с2
41=(-0,9491)2) проявления ускорения от уменьшения разброса 

предпочтений в стимулах обучающихся в группе». 
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Введение 

В современном цифровом мире среди 

студентов распространилась проблема 

недостаточной физической активности и 

гиподинамии, негативные сенсорно-моторные 

реакции от работы с компьютерными 

программами. Неизбежен переход к применениям 

ПК в учебном процессе вуза. Смена формы  

проведения занятий. Устаревает традиционная 

форма практикума: имея тела элементов 

электроники, детали, бумажный рисунок схемы 

соединений деталей, проверочные приборы 

вручную собирались узлы или приборы 

электроники. Теперь на экране монитора 

«собирают» имитирующий работу некоторого 

изделия виртуальный образ (функциональную 

схему) с узлами и линиями соединений, 

имитирующий функцию стандартного 

электронного прибора или узла некоторого 

устройства. Традиционный подход требует 

больших материальных и временных затрат. 

Поэтому необходим переход к смене формы 

проведения занятий. В статье [1] «предлагается в 

ходе проведения компьютеризированных 

лабораторных практикумов использовать 

программное обеспечение для контроля времени 

сенсорно-моторных реакций обучаемого. 

Слишком активное погружение в виртуальный 

мир значков, меню, что приводит к сенсорной 

неудовлетворенности и может вызвать различные 

дисфункции органов чувств (глаза, уши), а мозг 

обучающегося – дать сигнал об   умственном 

утомление (не усталости). Умственное утомление 

— это временное снижение когнитивных функций 

(памяти, внимания, скорости мышления), 

вызванное длительной напряженной 

интеллектуальной работой. Симптомы включают 

снижение продуктивности, раздражительность, 

головные боли и иногда постоянную усталость, не 

проходящую после сна. Основные причины: 

стресс, многозадачность, нехватка отдыха. Мы не 

рассматриваем тактильные  дисфункции: 

гиперчувствительность, недостаточная 

чувствительность; вестибулярные дисфункции: 

пониженный мышечный тонус, включая органы 

речи, нарушение координации движений; 

аудиальные дисфункции: повышенная реакция на 

громкие, резкие звуки (страх, тревога, истерика) 

или недостаточная реакция на звуки; 

артикуляционные дисфункции: трудности с 

определением источника звука, с распознаванием 

знакомых голосов, неразвитая устная речь, 

невнятное произношение.      Ограничивающим 

ресурсом для обучающего является время 

выполнения действий его пальцев, управляющих 

роликом мышки на коврике, курсоров на экране. 

Замедление движений, замедление мозговых 

реакций  - составляющие общего замедления 

работы за компьютером.  Недостаточное сенсо-

моторное развитие осложняет адаптацию в 

социуме, замедляет его психическое и физическое 

развитие, влияет на дальнейшую успеваемость в 

вузе. Обучающийся — это лицо, которое в 

установленном порядке зачислено в учебное 

заведение и осваивает образовательную 

программу (школьную, вузовскую, 

профессиональную). При долгой концентрации 

внимания на экране компьютера наблюдается 

повышенная активность в затылочной и височных 

долях головного мозга, что приводит к быстрому 

утомлению [1].          Соответственно закономерна 

постановка вопроса о временах проявлений 

факторов, вызывающих умственное утомление у 

обучающегося, вопроса о смене характера работы, 

но без перехода от использования компьютерного 

комплекса на классический аудиторный метод 

решения задач без компьютера. Мотивированная 

работа за компьютером увеличивает  

эффективность когнитивной (познающей) 

деятельности обучающегося. Авторами статьи [1] 

в ходе проведения лабораторных и практических 

занятий по курсу электроники была предпринята 

попытка прогнозирования изменения степени 

утомления обучаемого на основе контроля 

времени его сенсорно-моторных реакций 

(дестабилизирующих). Суть методики, 

положенной в основу компьютерной диагностики 

степени утомления состоит в случайном 

предъявлении комплекса стимулов, выбранных 

обучаемым и построении индивидуальных 

статистических оценок временных рядов для 

каждого обучаемого. В ранее использованной 

методике обеспечивался контроль времени либо 

только аудио-моторной или только времени 

зрительно-моторной реакций. В качестве 

программно-аппаратной поддержки применялось 

авторское программное обеспечение и комплекс 

компании «Нейролаб».        Ниже предлагается 

оценка величины степени утомления 

обучающегося от замедляющих 4-x факторов 

сенсорно-моторных от реакций [1] при 

выполнении компьютерных практикумов.  

          

Исходные данные 

Необходимо использовать как стимулы 

обучающегося, так и дестабилизирующие  

сенсорно-моторные факторы для определения 

величины степени утомления обучающегося по 25 

значениям времени 4-х реакций. Исходные 

данные для познающей модели, теоретически 
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обосновывающей искомую оценку, следующие.  

Применим 2 стимулирующих и 2 

дестабилизирующие факторов для оценки 

величины степени утомления обучающегося. Это 

дало возможность (как показало решение системы 

4-смсловых уравнений) более обоснованной 

оценки степени умственного утомления 

обучающегося. 2 дестабилизирующие факторы 

использовались в процессе апробации методики 

компьютерной диагностики процесса «сенсорно-

моторной реакции обучающихся при выполнении 

компьютерных лабораторных практикумов» [1]. 

Зависимые дестабилизирующие факторы 

процесса «сенсорно-моторной реакции 

обучающегося имеют смысли, соответствующие 

числовым коррелированным значениям z-

переменных:  

1) смысл(z1)=«замедляющее влияние  членов 

коллектива (одногруппников) обучающихся на 

индивидуальные показатели времени 

обучающегося, связанное с отвлечением 

внимания обучающегося от стимулов 

(позитивных) познания». Замечание: знак 

коэффициента корреляции равен минусу, ибо 

характеризует связь замедляющего временного 

фактора   с убыстряивающимся фактором 

«познание» (c11= corr(z1,y1)<0). 

2) смысл(z2)=«необходимость независимой 

работы обучающегося индивидуально на одном и 

том же компьютере (наличие собранной им БД) во 

время практических занятий, проводимых для 

всех обучающихся». Замечание: работа 

обучающегося индивидуально на одном и том же 

компьютере (наличие собранной им БД) 

положительно способствует замедлению времени 

утомления от работы за этим компьютером 

обучающегося, т.е. коэффициент корреляции 

corr(z1,z2)=+0.5 правильно отражает значение 

«веса» этой парной связи. Знак плюс отражает 

«замедление времени утомления», знак минус – 

убыстрение времени утомления. 

3) смысл(z3)=«необходимость для 

обучающегося (независимого от других) 

накопления данных для построения требуемых (по 

учебной программе) моделей, что не позволяет на 

первых занятиях со всеми обучающимися 

выполнить Образовательную Программу в 

запланированные сроки». Замечание: чем больше 

собрано данных (в БД), тем меньше время 

наступления утомления при практической работе 

с готовыми данными: ниже в модели этот 

коэффициент корреляции corr(z3,y1)  имеет знак 

минус и равен -0.1332<0.  

4) смысл(z4)=«значительный разброс 

среднего времени работы в группе и разброс 

предпочтений в стимулах обучающегося в группе 

обучающихся».  

Замечание: чем больше разброс 

предпочтений всех обучающихся (менее 

целеустремлены согруппники), тем меньше 

утомляемость обучающегося, (corr(z4,y1)=-

0.1332<0). Этот коэффициент корреляции  

corr(z4,y1)  должен иметь знак минус 

(c41=corr(z4,y1)<0). 

Эти замедляющие факторы сенсорно-

моторных реакций (z3,z4)  при стимулированных  

(z1,z2) действиях во время  компьютерных 

практикумов обучающимся позволяют, как 

показано ниже, вычислить величину степени 

утомления обучающегося.  

 

Формализация процесса «влияние на 

степень утомления обучающегося 

замедляющих реакций от работы на ПК при 

наличии стимулирующих факторов у 

обучающегося» 

Для расчета индивидуальных оценок времен 

действия  сенсорно-моторных реакций и оценок 

времени накопления обязательных ресурсов, но 

замедляющих работу обучающегося, необходимо 

наличие измеренных значений показателей, 

характеризующих процесс  «замедляющее 

влияние факторов сенсорно-моторных реакций 

обучающегося», очищенных от средних значений 

(оценок математического ожидания μ) времен 

проявлений «сенсорно-моторных реакций» 

очищенных от стандартных отклонений  

s: z=(x-μ)\s,  х-измеренное значение. Для расчета 

степени утомления от этих негативных z-факторов 

будем использовать градацию шкалы Чэддока.      

Для работы обучающегося по новой 

компьютерной методике проводятся практикумы. 

Работа сопряжена с проявлениями сенсорно-

моторных реакций обучаемого (замедляющих 

время работы до окончания урока) при 

умственном моделировании (за экраном ПК с 

управляемыми обучаемым фигурами, значками, 

клавишами, стрелками (с помощью мишки и 

курсора) имитирующих работы реальных 

элементов электроники. Таких «помощников» так 

много, что требуется много пальцевая 

эквилибристика. Тут уместен учет степени 

утомления обучаемого (в шкале порядка) из-за 

проявлениями сенсорно-моторных реакций 

(измеряемых в наиболее точной шкале числовых 

отношений (+,-,*,\), позволяющей сравнивать 2 

силы проявлений на сколько, во столько раз 

слабее/сильнее одно относительно другого 

проявления).  Значение нуль силы проявления  

(c=0) должно соответствовать отсутствию 

проявления сенсорно-моторных реакций 

обучаемого, положительное значение (c-0>0, 

справа от 0 на оси абсцисс) модельного «веса» (с) 

проявления будет интерпретироваться как 

наличие степени утомления, проявленного с силой 

(с весом) с2. Степень утомления измеряется 

именем интервала шкалы Чэддока, Основные 

значения шкалы Чэддока:0,1-0,3 : Слабая; (0,3 – 
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0,5]: Умеренная; (0,5 – 0,7]: Заметная (или 

средняя); (0,7 – 0,9]: Высокая; (0,9 – 0,99] (1,0): 

Весьма высокая (сильная). Эта  эмпирическая 

шкала, используемая в статистике для 

качественной оценки силы (тесноты) связи между 

двумя количественными показателями, 

характеризуемыми коэффициентом корреляции 

(corr(*,*)). Она  (шкала) словесно интерпретирует 

значения «весов» с= corr(z,y).  Здесь фраза 

смысла(z) известна (смотрите ниже), а фраза 

смысла(y) не известна. Формально заданы фразы 

4-x смыслов смысл(z1), смысл(z2), смысл(z3), 

смысл(z4). Им соответствуют модельные 

смысловые формулы смысл(yj)= 

c1j*смысл(z1)+c2j*смысл(z2)+c3j*смысл(z3)+ 

c4j*смысл(z4), j=1,…,4. Для этих модельных  

смысловых формул отдельно моделируется 2 

пары матриц (Ym4,Zm4), (C44, Λ44).   Применяемая 

модель предполагает существование 4-х y-

переменных, rk(YT
m4Ym4)=rk(Λ44)=rk{diag(4,0, 

0,0)}=1, из них только 1-ая y-переменная с 

дисперсией λ1=4 содержит полную информацию и 

интерпретируется (имеет смысл(y1) фразой 

«утомляемость обучающегося от 

дестабилизирующих факторов процесса 

«сенсорно-моторных реакций во время 

компьютерных практических занятий 

дисциплины «устройства электроники»». В 

правых частях уравнений неизвестны ни значения 

параметров c1j, c2j, c3j, c4j, ни фразы 4-х смыслов 4-

х z-переменных. Смыслы y-переменных 

неизвестны, но зависят от известных 4-х смыслов 

смысл(z1), смысл(z2), смысл(z3), смысл(z4).  

Неизвестные значения параметров c1j, c2j, c3j, c4j, 

ck1,ck2,ck3,ck4, они образуют квадратную матрицу 

С44, являющуюся матрицей собственных векторов 

неизвестной ковариационной матрицы W44 такой, 

что W44C44=C44Λ44,CT
44C44≠I44,C44CT

44=I44,                

Повсеместное использование компьютерных 

лабораторных практикумов определяет 

актуальность разработки и применения методов и 

средств контроля состояния обучающегося, 

использующего программно-технический 

комплекс (с накоплением базы требуемых 

данных). С использованием этого комплекса и 

накопленных данных происходит утомительное 

выполнение обучающимся своих лабораторных 

работ. Факторами, проявление которых 

порождает утомление у обучающегося, являются 

фразы смыслов z-переменных смысл(z1), 

смысл(z2), смысл(z3), смысл(z4). Им 

соответствуют, как показано ниже,  модельные 

смысловые формулы смысл(yj)=c1j*смысл(z1)+ 

c2j*смысл(z2)+c3j*смысл(z3)+c4j*смысл(z4), 

j=1,…,4.. Практикум курса электроники в вузах 

РФ, РК в основном базируется на основе 

компьютерных программ, моделирующих 

имитации работ реальных элементов и устройств 

электроники, радиотехники, магнетотроники, 

электрические машины. В процессе работы на 

компьютере, например, осуществляется выбор и 

соединение электронных элементов на экране 

монитора с последующим снятием осциллограмм 

и частотных характеристик. взаимодействие с 

мелкими предметами: толстыми отрезками, 

стрелками, петельками, кнопками, концевыми 

значками, символами тумблеров, прочих 

фрагментов электроники.  

Введем переменные в числовую модель. 

Утомление проявлялся с изменчивостью y1 

(отклонения от нуля под влиянием изменчивостей 

z-факторов z1,z2,z3,z4. Изменчивости y2,y3,,y4, y1 

соответствуют величинам сил проявлений 

составных факторов в составе -фактора y1 

(смотрите ниже). Эти 4 значения «весов» с1, с2, с3, 

с4 функционально зависят от формулы 

изменчивости (=1) y переменной 

1*y1=с1*z1+с2*z2+с3*z3+с4*z4,  полученной 

сложением вышеприведенных 4-х z-

изменяющихся «весов»  с1*z1, с2*z2, с3*z3, с4*z4. 

Здесь реализовано числовое сложение, а не 

сложение смыслов (сложение семантических 

переменных смотрите ниже). Левая часть 

равенства 1*y1= с1*z1+с2*z2+с3*z3+с4*z4 равно 

проявлению (с абсолютным весом 1) величине  

«требования авторитета (проявленного с «весом», 

равным 1, при  y-переменной (y-изменчивости): 

1*y1. Из словесного описания имеем ограничения 

на значения параметров и переменных модели. 

Они описаны в разделе «Оптимизационная 

задача».  

Как формализовать (применяя ПМ ГК [2,3], в 

которой имеются 4 y-переменные, а не одна y-

переменная), зависящегося управляемого) и 

переменные z1,z2 (присущие процессу замедления 

времен), переменные z2,z3,z4 (присущие 

замедлению времен)  «веса» с2=1, с3,=1, с4=1 при 

переменных z1,z2, z3, z4. В других 3-х числовых 

уравнениях «веса» имеют не единичные значения: 

y2=0,5000*z1; disp(y2)= 0,2500; y3=-0,1057*z1,  

disp(y3)=0,0112; y4=(-0,1057)*z1.  

Если бы «вес» имел знак плюс (минус), то z-

переменная имела бы тенденцию возрастать 

(убывать). В оконце «функции ограничений» 

процедуры Solver (надстройка «Поиск решения» в 

ЭТ Excel 2016) не будем вводить не очевидные 

ограничения на знаки компонент №3, №4 1-го 

псевдособственного вектора. (Рисунок 4).  Только 

из смысловых уравнений видны эти знаки 

(смотрите ниже). 

 

Оптимизационная Задача 

Оптимизационная Задача (I54, Λ44)=>(C44,Λ44). 

Пусть элементы неизвестной матрицы С44 

псевдособственных векторов из пары матриц 

(C44,Λ44), Λ44)=diag(4.0000,0, 0,0) удовлетворяют 

условиям: значения компонент №1, №4 1-го 

псевдособственного вектора имеют знак минус: -
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1<с11<0, -1<с41<0; б)соблюдаются ограничения на 

матрицу псевдособственных векторов вида 

C44Cт
44=I44, Cт

44C44±I44, где значения  компонент 1-

го  псевдособственного вектора являются 

линейной комбинацией неизвестных значения z-

изменчивостей с с-параметрами:  

yi1=c11*zi1+c21*zi2+c31*zi3+c41*zi4, i=1,…,m; в) 

выполнены условия однофакторности 

произведения матриц вида C44Λ44Cт
44, где С44 - 

матрица псевдособственных векторов такая, что 

выполняются условия: C44Cт
44=I44,Cт

44C44≠I44, 

Λ44=diag(λ1,…λ4)=diag(4.0000,0, 0, 0) -  заданная 

матрица собственных чисел.  Ограничения а),б),в) 

сужают область поиска неизвестных составов 

наборов сил проявлений входят в формулы 4-x y-

переменных и являются существенными 

параметрами когнитивной модели.  

Матрица «весов» С44 является существенным 

объектом в матричном смысловом равенстве вида 

смысл(Ym4)=смысл(Zm4C44) – применяемой 

гипотезе в моделях из [3-15]. Модельная пара 

(C44,Λ44) матриц входит [3-5,16] в новую схему 

Обратной Модели Главных Компонент [21]: 

(C44,Λ44)=>(Ym4,Zm4), где С44 – модельная матрица 

[17,18] значений «весов» (матрица 

псевдособственных векторов, диагональная 

матрица Λ44  diag(4,0,0,0) является матрицей 

собственных чисел, матрицы случайных чисел 

Ym4=Um4Λ1/2
44, Zm4=Ym4Cт

44) UT
m4Um4=I44 моде 

лируются [17-21], интерпретируются как 

многомерные выборки [21]  y-,z–изменчивостей. 

Элементы  y1j, y2j,…,ymj j–го столбца матрицы 

Ym4=Um4Λ1/2
44 (j-ая y-переменная, j=1,…,4) имеют 

среднее арифметическое, равное нулю: 

(1/m)(y1j+y2j+…+ymj)=0, и дисперсию равную λj: 

(1/m)(y2
1j+y2

2j+…+y2
mj)=λj. Матрица 

псевдособственных векторов С44 такая, что 

выполняются условия: C44Cт
44=I44, Cт

44C44≠I44, 

матрица псевдособственных чисел 

Λ44=diag(λ1,…λ4) =diag(4.0000,0,0,0) отличается 

наличием нулевых значений: tr(Λ44)=λ1+…+λ4= 

4.0000+0+0+0. Здесь одна матрица С44 из пары 

матриц (C44, Λ44) моделировалась программой 

GRD2, исходя из начальных матриц (I44, Λ44), 

используя ограничения и управляющий параметр 

с12=0.5000. Эти моделируемые матрицы должны 

подчиняться равенствам: C44Cт
44=I44, Cт

44C44±I44, 

tr(Λ44)=λ1+ …+λ4=4, λ1=4, с12=0.5000 – 

регулируемый параметр =corr(z1,y2) – 

коэффициент корреляции между z-переменной z1 

и y–переменной y2=с12*z1+с22*z2+ с32*z3+с42*z4. А 

псевдособственному числу λ1 назначили значение 

4 для того, чтобы ранг матрицы C44Λ44Cт
44  был 

равен 1. Оно является условием существования 

одной линейной комбинации критерием 

однофакторности соответствующей многомерной 

выборки Ym4=Zm4C44 [21]. Введем в излагаемую 

ниже модель введены 4 семантических 

переменных (4 фраз смыслов) зависимых z-

факторов, им соответствуют модельно 

вычисленные коррелированные 4 числовые z-

переменные, равные значениям отклонений z 

вправо/влево от 0 (изменчивости проявлений z-

элементов). К заданным 4 именам-смыслам 

модельных z-переменных, добавим ограничения. 

Матрица С44 служит индикатором [16-19] наличия 

скрытых знаний, поэтому сформируем для 

будущей пары матриц (C44, Λ44) 2 начальные 

диагональные единичные матрицы (I44,I44). 

Применяемая процедура GRD2 (из надстройки 

“Поиск решения”) после последовательных 

приближений преобразует матрицы (I44,I44) в 

матрицы (C44,Λ44). Для процедуры GRD2, 

необходимы функции ограничений, помогающие 

процедуре GRD2 уменьшить работу при поиске 

решения (матрицы C44).  

Заданы ограничения на значения параметров 

и переменных модели: а)знаки «весов» c1>0, c2<0, 

c3>0, с4>0,б) значения весов c2
1, c2

2, c2
3, с2

4 (силы 

с2
1, с2

2, с2
3, с2

4) должны удовлетворять неравенству 

должны удовлетворять ограничению 

с2
1+с2

2+с2
3+с2

4>1 для того, чтобы 1-ый 

псевдособственный вектор мог иметь значения (по 

абсолютной величине), близкие к 1.  Решается 

Оптимизационная Задача: (I44,Λ44)=>( C44, Λ44), ее 

целевая функция имеет вид с2
11+с2

21+с2
31+с2

41, 

которая максимизируется  при ограничениях  

C44Cт
44=I44. Было опасение, что процедура GRD2 

откажется искать решение (C44,Λ44). Используем 

ограничения:  λ1+…+λ4=4 при изменяемых 

значениях  4*4 элементов матрицы C44, имеющей 

ограничения на свои элементы: C44
тC44I44, 

C44Cт
44=I44, Λ44= (λ1,…λ4), tr(Λ44)=λ1+…+λ4=4, но 

без ограничений на монотонность:  λ1=4, 

λ2=λ3=λ4=0. Особенность данной пары: матрицы 

псевдособственных векторов С44 и матрицы 

псевдособственных чисел - состоит в том, что они 

позволяют моделировать как коррелированные z-

переменные (с положительными дисперсиями), 

так и некоррелированные y-переменные (с 

близкими к 0 значениями дисперсий). 

Применяемая процедура GRD2 (из надстройки 

“Поиск решения”) после последовательных 

приближений преобразует матрицы (I44,I44) в 

матрицы (C44,Λ44). Для процедуры GRD2, 

необходимы функции ограничений, помогающие 

процедуре GRD2 уменьшить работу при поиске 

решения (матриц C44,Λ44). Обращаем внимание на 

важность знаков «весов». Знаки плюс имеют все 

«веса», только «вес» с2 отрицателен, так как 

уровень повиновения у учителя сохраняется 

долго. Знак при с1 положителен: он подчиняется 

авторитету до конца эксперимента, его ожидаемое 

значение равно, Оптимизационная Задача даст 

решение, используя имеющиеся ограничения. 

Знак плюс при «весе» с3должно сохраняться, ибо 

направление проявления смысла «веса» с3 () 

противоположно направлению проявления 
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смысла с2 (повиновению учителя авторитету). 

Знаки c4<0 (должен быть минус. Матрица 

Ym4=Zm4C44 модельных значений zkj соответствует 

введенным z-, y-переменным 

yij=c1j*zi1+c2j*zi2+c3j*zi3+c4j*zi4 и параметрам ckj (из 

матрицы C44).  

Постановка задачи. Заданы величины 16=4*4 

«весов» (из матрицы псевдособственных векторов 

С44, соответствующей матрице собственных чисел 

Λ44=diag(4,0,0,0) проявлений,  вычисленных в 

системе из 4  смысловых уравнений с 

семантическими переменными 

смысл(z1),…,смысл(z4). Требуется найти 

семантическое решение смысл(y1), используя 

системы многосмысловых уравнений, 

соответствующих СЛАУ Ym4=Zm4C44, C44Cт
44=I44, 

Cт
44C44±I44 Λ44=diag(4.,0,0), λ1=4, ограничениями -

1<с11<0, -1<с41<0, и с управляющим параметром 

с12=0.5000.  

 

Конструирование фраз смысла y-

переменной в процессе «влияние на степень 

утомления обучающегося замедляющих 

реакций от работы на компьютере при 

наличии стимулирующих факторов у 

обучающегося»  

Для параметризации системы смысловых 

уравнений соответствующих числовым линейным 

уравнениям (неизвестным y-переменным, 

зависящих от наборов известных значений 

параметров сkj  k-ых z-переменных zk k€{1,2,3,4}), 

формализирующих явлений повиновения в 

эксперименте Милгрэма используем  столбцы 

матрицы С44 (Таблица 1). Имеющие собственные 

числа (4.000,0.000,0.000,0.000) интерпретируются 

содержательно, отображают объем информации, 

содержащейся в  k-ой z- переменной. 

Система числовых линейных алгебраических 

уравнений (CЛАУ) после отбрасывания нулевых 

параметров): y1=0,8530*z1+1,0000*z2+ 

1,0000*z3+1,0000*z4, disp(y1)=3,7277; 

y2=0,5000*z1; disp(y2)=0,250; y3=-0,1057*z1, 

disp(y3)=0,0112; y4=(-0,1057)*z1, disp(y4)=0,0112.  

В теории искусственного интеллекта [3-15] 

популярен «принцип линейного мышления».  

Числовым уравнениям из СЛАУ соответствует 

матричное смысловое равенство вида 

смысл(Ym4)=смысл(Zm4C44), где смысл(Zm4)= 

смысл(z1)…смысл(z4), смысл(Zm4C44)= 

смысл(Zm4c1)… смысл(Zm4c4), c1,…,c4–

псевдособственные векторы. Линейное  числовое 

равенство соответствует фразам смыслов каждой 

переменной, а сумма фраз смыслов семантических 

переменных смысл(z1)смысл(z2)смысл(z3) 

смысл(z4) должна соответствовать их суммарной 

фразе (смысл(y)) без когнитивного диссонанса. 

смысловому линейному конструированию 

многосмысловых линейных уравнений, где 

линейность выражена через слагаемые фразы, 

образующую новую осмысленную фразу. 

Подставим в равенство Ym4=Zm4C44 значения 

элементов матрицы С44 (Таблица 1). В теории 

разговорного языка искусственного интеллекта 

[3,4] популярен «принцип линейного мышления».  

Матричное  смысловое равенство вида 

смысл(Ym4)= смысл(Zm4C44), где 

смысл(Zm4)=смысл(z1)…смысл(z4), 

смысл(Zm4C44)=смысл(Zm4c1)…смысл(Zm4c4) 

точно соответствует смысловому равенству и 

линейному числовому равенству Ym4=Zm4C44. 

Линейное  числовое равенство удовлетворяет 

смысловому линейному конструированию 

многосмысловых линейных уравнений, где 

линейность выражена через слагаемые фразы, 

образующую новую осмысленную фразу. 

Подставим в равенство Ym4=Zm4C44 значения 

элементов матрицы С44 (Таблица 1). Система 

независимых смысловых уравнений 

смысл(y1)=0,8530*смысл(z1)+1,0000*смысл(z2+ 

1,0000*смысл(z3)+1,0000*смысл(z4)смысл(y2)= 

0,5000*смысл(z1); смысл(y3)=-0,1057*смысл(z1); 

смысл(y4)=(-0,1057)* смысл(z1).  

Для ясности восприятия шагов извлечения 

знаний из смысловых равенств заметим:  в модели 

выполнены ограничения (смотрите раздел 

Оптимизационная Задача)  на знаки 8 значений 

параметров   из матрицы С44. Из этих  ограничений 

для ИИ важны формулы c2
1j+c2

2j+c2
3j+c2

4j=1, 

c2
j1+c2

j2+c2
33+c2

j4≠1, j=1,…,4, с12=0.5 – 

управляющий параметр. Для j–ой y-переменной 

значения весов c2
1j,c2

2j, c2
3j, c2

4j (могут иметь 

значения, близкие к 1) «измеряют» силы 

проявлений с изменчивостями  zi1,  zi2, zi3, zi4, 

каждое   слагаемое в формуле y-переменной имеет 

вид произведения ckj*zik  (отклонение zik от 0 k-ой 

z–переменной, присущее «весу» сkj). Квадраты 

значений «весов» c1j,c2j,c3j,c4j  интерпретируются 

как веса (доли целого) c2
1j,c2

2j,c2
3j,c2

4j, равные 4 

силам проявлений каждого k–го z-фактора. Сумма 

c2
1j,c2

2j,c2
3j,c2

4j не равна 1, так как в столбцах 

матрицы С44 расположены взаимно 

ортогональные векторы, неединичных длин. Это – 

алгебраическое обоснование модельных 

ограничений: C44Cт
44=I44, Cт

44C44≠I44, 

Λ44=diag(λ1,…λ4)=diag(4,0, 0,0). Наборы из 4 весов 

измеряют силы проявлений в j–той y-переменной 

(с нулевой дисперсией):  c2
1j+c2

2j+c2
3j+c2

4j=1, 

disp(yj)=0, j=2,…,4. Нулевая дисперсия y-

переменной  означает неизменность значений y-

переменной при постоянных значениях  

(c1j,c2j,c3j,c4j). Постоянные  значения «весов» 

(c1j,c2j,c3j,c4j) могут иметь ненулевую (yi1*cj1≠0, 

yi1≠0,i=1,…30) или нулевую (yij*ckj=0, j=2,…,4, 

yij=0, k=1,…,4, i=1,…30) y-изменчивость, но z-

изменчивости всегда ненулевые, так  как значение 

zik=равно линейной комбинации элементов i-ой 

строки (где 1-ый ее элемент ненулевой) 

умножается на ненулевое значение «веса». 
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Поэтому в ненулевые значения в столбца №1 из 

Таблицы 5 преобразуются в ненулевые элементы 

всех столбцов матрицы Zm4 (Таблица 6).    

Найдем фразу для нового смысла из 

модельного уравнения y1=0,8530*z1+1,0000* 

z2+1,0000*z3+1,0000*z4.   Здесь мы имеем 

заданные фразы для смыслов смысл(z1), смысл(z2), 

смысл(z3), смысл(z4).  Найдем фразу для суммы 

фраз, удовлетворяющей смысловому равенству из 

правой части уравнения: y1=0,8385*z1+ 

0,1778*z2+1,0000*z3+1,0000*z4, где  

смысл(z1)=«замедляющее влияние  членов 

коллектива (одногруппников) обучающихся на 

индивидуальные показатели времени 

обучающегося, связанное с отвлечением 

внимания обучающегося от стимулов 

(позитивных) познания»; 

смысл(z2)=«необходимость независимой работы 

обучающегося индивидуально на одном и том же 

компьютере (наличие собранной им БД) во время 

практических занятий, проводимых для всех 

обучающихся». Замечание: работа обучающегося 

индивидуально на одном и том же компьютере 

(наличие собранной им БД) положительно 

способствует замедлению времени утомления от 

работы за этим компьютером обучающегося, т е 

коэффициент корреляции с12=corr(z1,z2)=+0.5 

правильно отражает значение «веса» этой парной 

связи. Знак плюс отражает «замедление времени 

утомления», знак минус – убыстрение времени 

утомления; смысл(z3)=«необходимость для 

обучающегося (независимого от других) 

повышения объема накопления данных для 

построения требуемых (по учебной программе) 

моделей, что не позволяет на первых занятиях со 

всеми обучающимися выполнить 

Образовательную Программу в запланированные 

сроки». Замечание:  чем больше собрано данных 

(в БД), тем меньше время наступления утомления 

при практической работе с готовыми данными». 

смысл(z4)=«повышающийся значительный 

разброс среднего времени работы в группе и 

разброс предпочтений в стимулах обучающегося в 

группе обучающихся» (c изменяющейся силой  

проявления с2
41». Уточним термин: не-замедление 

=убыстрение= ускорение. Фраза  смыслового 

уравнения смысл(y1)=0,8385* 

смысл(z1)+(0,1778)*смысл(z2)+(-0,9491)* 

смысл(z3)+ (-0,9491)*смысл(z4) равна сумме фраз 

z-смыслов: смысл(y1)=«величина степени 

утомления обучающегося в i-ом уроке равна 

сумме: смысл(y1)=«величина степени утомления 

обучающегося на i-ом уроке равна сумме: а) 

произведения с11*zi1 (с силой проявления 

с2
11=(0,8385)2 замедления влияний  от членов 

коллектива; б)произведения с21*zi2 (с силой 

с2
21=(0,1778)2) проявления замедления от работы 

обучающегося на одном и том же компьютере на 

всех занятиях; в) произведения с31*zi3 (с силой 

с2
31=(-0,9491)2) проявления ускорения  наличия 

собранной им БД; г) произведения с41*zi4 (с силой 

с2
41=(-0,9491)2) проявления ускорения уменьшения 

разброса предпочтений в стимулах обучающихся 

в группе».  Эта фраза соответствует Определению.  

Определение. При проявлении 2-х сенсорно-

моторных реакций и 2-х стимулирующих 

обучающегося z-факторов во время выполнения 

им компьютерного практикума величина степени 

утомления обучающегося равна линейной 

комбинации величин отклонений от нуля z-

факторов с «весами» с1,с2, с3, с4 при z-переменных 

z1,z2,z3,z4 смысл(y)=c1*смысл(z1)+c2*смысл(z2)+ 

c3*смысл(z3)+c4*смысл(z4), где для заданной 

дисперсии  λ1,=4 (из матрицы Λ44=diag(4,0,0,0)) 

моделируются значения z-переменных z1,z2,z3,z4 

Zm4=Ym4CТ
44, где случайная матрица Ym4=Um4Λ1/2

44  

имеет только 1 ненулевой столбец с смыслом 

смысл(y). 

Так как c2
j1+c2

j2+c2
33+c2

j4=1, то равенства 

с2
21=(0,1778)2); с2

31=(-0,9491)2); с2
41=(-0,9491)2) 

соответствуют неодинаковым долям сил 

проявлений z-факторов z2,z3,z4. Но доля каждого z-

фактора z2,z3,z4 сильнее проявлена в величине 

степени утомления обучающегося, чем доля 

фактора z1, равная с2
11=0,83852. По силе влияния 

фактор z1 относится к интервалу «высокая» -  

с2
11=0,83852  (0,7 – 0,9]. Динамика значений 

утомления влияющих факторов (они равны из-за 

однофакторности модели: Λ44=diag(4,0,0,0)) 

с21*zi2=с31*zi3=с41*zi4, i=1,…, 25, за 25 занятий 

имеет  убывающий тренд (Рисунок 3). Для 4-

факторной модели этих равенств не будет. 

Значения «весов» для факторов z2,z3,z4 относится 

к интервалу «высокая» (0,7 – 0,9] по шкале 

Чэддока.  

Равенство по абсолютной величине 

свидетельствует об одинаковости на одном уроке 

3-х замедляющих факторов. Этот недостаток 

модели исправляется при использовании 4-

факторной модели.  

 

Моделирование числовых матриц Ym4, Zm4 

y- и z–переменных для системы из 4 

многосмысловых уравнений 

Матрица Ym4=Zm4C44 модельных значений zkj 

соответствует введенным z-, y-переменным 

yij=c1j*zi1+c2j*zi2+ c3j*zi3+c4j*zi4 и параметрам ckj (из 

матрицы C44). Первая y-переменная моделирует 

проявления y1, соответствующие величине 

степени, остальные y-переменные y2, y3, y4 будут 

интерпретированы, найдены их смысли. Эта 

модель допускает существование скрытых 3-х y-

факторов  с нулевыми дисперсиями в  

математической числовой модели, где отдельно 

моделировались матрицы Um4 (из матрицы 

равномерно распределенных случайных чисел 

V0
m4 (Таблица 3)) и Ym4 [17] такие, что 

(1/m)UT
m4Um4=I44 (Таблица 4), Ym4=Um4Λ1/2

44 
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(Таблица 5), Λ4 4=diag(4,0,0,0), затем 

моделировалась матрица Zm4=Ym4CТ
44 (Таблица 6). 

Матрица значений z-переменных z1,z2,z3,z4 

Zm4=Ym4CT
44, Ст

44C44I44, С44Cт
44=I44. Матрицы Zm4 

и Ym4  содержат модельные значения 

изменчивостей (отклонений от 0), 

соответствующих реальным z-факторам 

эксперимента. Матрица Y(t)
m4 t=1,…,, 

обеспечивает случайность значений  y- и z–

отклонений из матриц (Y(t)
m4, Z(t)

m4).  В матрице 

Ym4 элементы 1–го столбца y1j,y21,…,ym1 (j-ая y-

переменная имеет не нулевые значения, столбцы с 

номерами j=2,3,4 имеют нулевые значения, ибо 

Λ44=diag(4,0,0,0)). Все столбцы матрицы  

Ym4=Um4Λ1/2
44 (Таблица 5) имеют среднее 

арифметическое, равное нулю: (1/m)(y1j+y2j+… 

+ymj)=0, дисперсию равную λj: (1/m)(y2
1j+y2

2j+ 

…+y2
mj)=λj, j=1,…,4, при этом сумма дисперсий 

равна 4: λ1+…+λ4=4. Матрицы Zm4, Ym4 приведены 

в Таблицах 5 и 6. 

 

  

 

Таблица 1. Модельная матрица С44 псевдособственных векторов для матрицы собственных 

чисел  Λ44=diag(4.000,0.000, 0.000, 0.000), полученная таблицы-программы Оптимизационной задачи: 

(I44,I44)=>(C44,Λ44) 

с1 с2 с3 с4  Сумма квадратов 

0,8385 0,5000 -0,1532 -0,1532 1,0000 

0,1778 0,9841 0,0000 0,0000 1,0000 

-0,9491 0,0000 0,3150 0,0000 1,0000 

-0,9491 0,2227 0,2227 0,0004 1,0000 

2,5362 1,2680 0,1723 0,0235 4,0000 

 

 

Таблица 2. Начальные значения элементов Матрицы С44 до решения Оптимизационной Задачи 

(I44, Λ 44)=>(C44, Λ44) 

  1 2 3 4   

z1 
1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 

  z2 
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 

 z3 
0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 

  z4 
0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 

  
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 4,000 

c12= 
0,5000         
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Рисунок 1. Вид таблицы-программы Оптимизационной задачи: (I44, Λ 44)=>( C44 Λ 44) в модели с 4 

z-переменными, 4 y-переменными 

 

 

 

Рисунок 2. Вид таблицы-программы Оптимизационной задачи: (I44, Λ 44)=>( C44 Λ 44) в модели с 4 z-

переменными, 4 y-переменными 
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Таблица 3. Матрица V0
m4 значений равномерно распределенных в интервале [-1;1] случайных чисел 

 

№ v0 1 v0 2 v0 3 v0 
4 

№ 1 2 3 4 

1 0,59752 -0,11362 -0,0309 0,813531907 

2 -0,81872 -0,161534 0,1937 0,322733238 

3 0,82727 0,211829 -0,3561 0,749748222 

4 -0,2512 -0,765679 0,03146 0,772637104 

5 -0,52898 0,6519059 0,15488 0,887447737 

6 0,83117 -0,022492 0,40172 0,1515244 

7 0,99792 -0,317728 0,42631 -0,60051271 

8 -0,92633 0,6396374 0,06619 0,744804224 

9 0,84094 0,1365093 0,55925 0,177953429 

10 0,21494 -0,236793 0,12369 -0,9238258 

11 -0,03244 -0,505234 0,9646 -0,56498917 

12 -0,71844 -0,724052 -0,232 0,634815516 

13 0,70025 0,4231391 0,74602 0,555467391 

14 0,03397 0,1545152 -0,7044 0,851130711 

15 -0,21384 -0,437666 -0,6675 -0,80260628 

16 -0,33854 0,3386029 0,36387 0,323953978 

17 0,71813 0,5672475 -0,6386 0,644398328 

18 0,72771 0,8953215 -0,5018 0,296792505 

19 -0,69573 -0,604541 0,81103 -0,59337138 

20 0,36583 0,432783 0,85058 0,384624775 

21 0,48924 -0,15305 0,38347 -0,92718284 

22 0,72393 -0,235389 0,20664 0,550279244 

23 0,42344 -0,647572 0,13779 0,411664174 

24 0,66027 0,8239082 0,24418 -0,66905728 

25 -0,21574 -0,986999 -0,6277 -0,27695547 

  0,1765 -0,0255 0,1163 0,1566 

  0,3844 0,2719 0,2474 0,3960 

 

 

Таблица 4. Матрица Um4 u–изменчивостей 

 

№ u 1 u 2 u 3 u 4 

1 0,7084 -0,1693 -0,3043 1,0778 

2 -1,6745 -0,2613 0,1602 0,2726 

3 1,0949 0,4557 -0,9768 0,9732 

4 -0,7196 -1,4213 -0,1753 1,0107 

5 -1,1870 1,3007 0,0799 1,1991 

6 1,1015 0,0057 0,5903 -0,0083 

7 1,3820 -0,5612 0,6412 -1,2422 
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8 -1,8555 1,2772 -0,1035 0,9651 

9 1,1179 0,3111 0,9161 0,0350 

10 0,0647 -0,4058 0,0154 -1,7727 

11 -0,3515 -0,9212 1,7543 -1,1839 

12 -1,5057 -1,3414 -0,7202 0,7846 

13 0,8812 0,8614 1,3023 0,6544 

14 -0,2398 0,3456 -1,6971 1,1395 

15 -0,6568 -0,7915 -1,6207 -1,5738 

16 -0,8666 0,6991 0,5121 0,2746 

17 0,9113 1,1382 -1,5610 0,8003 

18 0,9274 1,7681 -1,2780 0,2300 

19 -1,4675 -1,1119 1,4367 -1,2305 

20 0,3185 0,8800 1,5185 0,3741 

21 0,5262 -0,2450 0,5526 -1,7782 

22 0,9210 -0,4031 0,1869 0,6459 

23 0,4155 -1,1946 0,0445 0,4185 

24 0,8139 1,6310 0,2645 -1,3547 

25 -0,6599 -1,8463 -1,5385 -0,7113 

 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

 

 

Таблица 5. Матрица Ym4 y–изменчивостей 

 

№ y1 y2 y3 y4 

1 1,4167309 0,0000 0,0000 0,0000 

2 -3,348933 0,0000 0,0000 0,0000 

3 2,1898188 0,0000 0,0000 0,0000 

4 -1,439217 0,0000 0,0000 0,0000 

5 -2,373947 0,0000 0,0000 0,0000 

6 2,2029638 0,0000 0,0000 0,0000 

7 2,7640893 0,0000 0,0000 0,0000 

8 -3,711036 0,0000 0,0000 0,0000 

9 2,2358262 0,0000 0,0000 0,0000 

10 0,1293464 0,0000 0,0000 0,0000 

11 -0,703099 0,0000 0,0000 0,0000 

12 -3,011477 0,0000 0,0000 0,0000 

13 1,7624023 0,0000 0,0000 0,0000 

14 -0,479635 0,0000 0,0000 0,0000 

15 -1,313518 0,0000 0,0000 0,0000 

16 -1,73313 0,0000 0,0000 0,0000 

17 1,8225815 0,0000 0,0000 0,0000 

18 1,8548278 0,0000 0,0000 0,0000 

19 -2,935072 0,0000 0,0000 0,0000 
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20 0,6370705 0,0000 0,0000 0,0000 

21 1,052369 0,0000 0,0000 0,0000 

22 1,8420936 0,0000 0,0000 0,0000 

23 0,8309586 0,0000 0,0000 0,0000 

24 1,6278718 0,0000 0,0000 0,0000 

25 -1,319885 0,0000 0,0000 0,0000 

  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

  4,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

 

Таблица 6. Матрица Zm4 z–изменчивостей 

 

№ z1 z2 z3 z4 

1 1,1879 0,2518 -1,3446 -1,3446 

2 -2,8080 -0,5953 3,1785 3,1785 

3 1,8361 0,3893 -2,0783 -2,0783 

4 -1,2067 -0,2558 1,3660 1,3660 

5 -1,9905 -0,4220 2,2531 2,2531 

6 1,8471 0,3916 -2,0908 -2,0908 

7 2,3176 0,4913 -2,6234 -2,6234 

8 -3,1116 -0,6597 3,5221 3,5221 

9 1,8747 0,3974 -2,1220 -2,1220 

10 0,1085 0,0230 -0,1228 -0,1228 

11 -0,5895 -0,1250 0,6673 0,6673 

12 -2,5250 -0,5353 2,8582 2,8582 

13 1,4777 0,3133 -1,6727 -1,6727 

14 -0,4022 -0,0853 0,4552 0,4552 

15 -1,1014 -0,2335 1,2467 1,2467 

16 -1,4532 -0,3081 1,6449 1,6449 

17 1,5282 0,3240 -1,7298 -1,7298 

18 1,5552 0,3297 -1,7604 -1,7604 

19 -2,4610 -0,5217 2,7857 2,7857 

20 0,5342 0,1132 -0,6046 -0,6046 

21 0,8824 0,1871 -0,9988 -0,9988 

22 1,5445 0,3275 -1,7483 -1,7483 

23 0,6967 0,1477 -0,7887 -0,7887 

24 1,3649 0,2894 -1,5450 -1,5450 

25 -1,1067 -0,2346 1,2527 1,2527 

  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

  2,8122 0,1264 3,6031 3,6031 
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Таблица 7. Упорядоченные по убыванию значений  

сил степени утомления c3*z31, уменьшающиеся силы проявлений факторов  

с1*z1, с2*z2,c3*z3 в течение 25 практических занятий на компьютере 

 

y1 с1*z1 с2*z2 c3*z3 №  

-1,3135 1,9433 0,0873 2,4898 7  

-3,3489 1,5719 0,0707 2,0140 9  

-2,9351 1,5488 0,0696 1,9844 6  

1,8421 1,5395 0,0692 1,9725 3  

-3,7110 1,3040 0,0586 1,6708 18  

-1,4392 1,2951 0,0582 1,6593 22  

-0,4796 1,2813 0,0576 1,6417 17  

-1,7331 1,2390 0,0557 1,5875 13  

2,2358 1,1445 0,0514 1,4664 24  

1,8226 0,9960 0,0448 1,2762 1  

1,8548 0,7399 0,0333 0,9480 21  

0,8310 0,5842 0,0263 0,7485 23  

-0,7031 0,4479 0,0201 0,5739 20  

2,7641 0,0909 0,0041 0,1165 10  

1,4167 -0,3372 -0,0152 -0,4320 14  

-2,3739 -0,4943 -0,0222 -0,6333 11  

0,1293 -0,9235 -0,0415 -1,1832 15  

1,7624 -0,9279 -0,0417 -1,1889 25  

2,2030 -1,0118 -0,0455 -1,2964 4  

1,0524 -1,2185 -0,0548 -1,5612 16  

-1,3199 -1,6690 -0,0750 -2,1384 5  

2,1898 -2,0635 -0,0927 -2,6439 19  

-3,0115 -2,1172 -0,0952 -2,7127 12  

1,6279 -2,3544 -0,1058 -3,0167 2  

0,6371 -2,6090 -0,1173 -3,3428 8  

0 0,0000 0,0000 0,0000    

4 2,8122 0,1264 3,6031   

 

 



Impact Factor: 

ISRA (India)        = 6.317 

ISI (Dubai, UAE) = 1.582 

GIF (Australia)    = 0.564 

JIF                        = 1.500 

SIS (USA)         = 0.912  

РИНЦ (Russia) = 0.191  

ESJI (KZ)          = 8.100 

SJIF (Morocco) = 6.004 

ICV (Poland)  = 6.630 

PIF (India)  = 1.940 

IBI (India)  = 4.260 

OAJI (USA)        = 0.350 

 

 

Philadelphia, USA  85 

 

 

 
 

Рисунок 3. Убывающиеся изменчивости   ((-0,9491)*z3) 

 для заметно сильно изменяющейся степени утомления (y1) обучающегося  

зависящей от z-переменных с1*z1,  с2*z2,c3*z3, i=1,…,25. 

 

Заключение 

Проведена формализация процесса «влияние 

на степень утомления обучающегося 

замедляющих реакций от работы на компьютере 

при наличии стимулирующих факторов у 

обучающегося» Введенные параметры, 

переменные численно измеряют, показывают во 

сколько раз проявление одного фактора 

больше/меньше проявления другого фактора. Это 

позволило вычислить все модельные силы 

проявлений (2 стимулирующих и 2 

дестабилизирующие факторов) и оценить 

однодневные величины степени утомления одного 

обучающегося за 25 дней проведения 

практикумов  с применением ПК. выражены  

численно в виде линейной комбинации значений 

16=4*4  параметров при неизвестных 4-х z-

переменных, выделена только 1линейная  

комбинация, равная y-переменной y1. В ней 

используются 4 z-переменные (имеющих смысли 

2 – стимулирующие обучаемого и 2 смыслы - 

дестабилизирующие) и найдена формула оценки 

величины степени утомления обучающегося. 

Найдены модельные отклонения параметров 

zi1*ck1 ( k-го фактора проявления (из 4), в i-ом 

практикуме. отдельно моделировались матрицы 

Um4  (rang(Um4)=4) и Ym4 (rang(Ym4)=1) [17] такие, 

что (1/m)UT
m4Um4=I44,Ym4= Um4Λ1/2

44, Zm4=Ym4CТ
44 

(rang(Zm4)=4). Матрица значений z-переменных 

z1,z2,z3,z4 Zm4=Ym4CT
44, имеет ковариационную, а 

не корреляционную матрицу, ибо ее 

псевдособственные векторы удовлетворяют 

соотношениям Ст
44C44I44,С44Cт

44=I44. Разработана 

система многосмысловых уравнений с 4 

семантическими неизвестными переменными, 

найдено одно ее решение в виде фразы из 

сложносочиненного предложения. Выведена 

формула величины степени утомления 

обучающегося: y1=0,8385*(z1)+(0,1778)*(z2)+(-

0,9491)*(z3)+(-0,9491)*(z4). Сконструирована 

обоснованная значением изменчивости каждого 

слагаемого фраза ее смысла: смысл(y1)=«величина 

степени утомления обучающегося на i-ом уроке 

равна сумме: а) произведения с11*zi1 (с силой 

проявления с2
11=(0,8385)2 замедления влияний от 

членов коллектива; б)произведения с21*zi2 (с 

силой с2
21=0,1778)2) проявления замедления от 

работы обучающегося на одном и том же 

компьютере на всех занятиях; в) произведения 

с31*zi3 (с силой с2
31=(-0,9491)2) проявления 

ускорения от наличия собранной им БД; г) 

произведения с41*zi4 (с силой с2
41=(-0,9491)2) 

проявления ускорения от уменьшения разброса 

предпочтений в стимулах обучающихся в группе». 

Модель обнаружила различие величин сил 

изменчивостей с2
11=0,83852; с2

21=((0,1778)2); 

с2
31=(-0,9491)2; с2

41=(-0,9491)2, они соответствуют 

разным долям сил проявлений z-факторов 

z1,z2,z3,z4. По сравнению с долями z-факторов 

z2,z3,z4  немного слабее проявлена в величине 

степени утомления обучающегося доля фактора 

z1, равная с2
11=0,83852<1 По силе влияния  фактор  

z1 (с2
11=0,83852) относится к типу «высокая» -  (0,7 

– 0,9]. Динамика значений факторов z3,z4, 

влияющих на величину утомления (они равны из-

за однофакторности модели: Λ44=diag(4,0, 0,0))  
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с31*zi3=с41*zi4, i=1,…,25, за 25 занятий имеет  

убывающий тренд (Рисунок 3).  
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