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УДК 004.891.3 

 
О. Є. ІЛАРІОНОВ, Н. М. ІЛАРІОНОВА, П. М. СОРОКА 
 
ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ СВІДЧЕНЬ У АДАПТИВНИХ КУРСАХ КОРПОРАТИВНИХ СИСТЕМ 

ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 
 

Розглянуто перспективи застосування окремих математичних інструментів для адаптації курсів у корпоративних системах дистанційного 
навчання. Ідентифіковано особливості корпоративних систем дистанційного навчання – характеристики осіб, що навчаються, характерис-
тики навчальних курсів та показники ефективності. Показано, що адаптація дистанційних курсів у таких системах повинна відбуватися пе-
редусім на основі аналізу компетенцій. Компетенції визначаються в результаті тестування та аналізу результатів тесту за допомогою теорії 
свідчень Демпстера-Шафера. Подальша адаптація курсів відбувається за допомогою моделі генерації контенту на основі компетенцій. 

Ключові слова: теорія Демпстера-Шафера, навчальний профіль, адаптивні моделі, корпоративне дистанційне навчання, компетенції. 
 

Рассмотрено перспективы использования отдельных математических инструментов для адаптации курсов в корпоративных системах дис-
танционного образования. Идентифицировано особенности корпоративных систем дистанционного образования – характеристики учащих-
ся, характеристики учебных курсов и показатели эффективности. Показано, что адаптация дистанционных курсов в таких системах должна 
происходить прежде всего на основе анализа компетенций. Компетенции определяются в результате тестирования и анализа результатов 
теста при помощи теории свидетельств Демпстера-Шафера. Последующая адаптация курсов происходит при помощи модели генерации 
контента на основе компетенций. 

Ключевые слова: теория Демпстера-Шафера, учебный профиль, адаптивные модели, корпоративное дистанционное образование, 
компетенции. 

 
Perspectives to use some mathematical instruments to adapt e-learning courses in corporate area are considered. Analysis of corporate e-learning 
systems showed that the level of prior knowledge, skills, and abilities (competencies) of learners is one of the most important criteria effectiveness of 
education and should serve as a basis for courses customization. Pretest can be conducted using multiple choice questions where there is a relationship 
between questions and concepts, and this relationship has weights. The evidences obtained from pretest are combined using Dempster’s combination 
rule to find the real level of competences of the learner. These values are used as an input in competency-based content generation model. The 
approach offered by the authors is not free of the drawbacks. First, any tests are associated with errors and mistakes. Also, there is a need of 
fuzzification of intervals obtained from evidence combinations. Content generation model requires a lot of learning objects that together with input 
profile might lead to issues with finding the optimal decision. Also, teachers should invest a lot of efforts to create appropriate test questions and 
learning objects. 

Keywords: Dempster-Shafer theory, learning profile, adaptive models, corporate e-learning, competencies. 
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Вступ. На сьогодні існує значна кількість науко-
вих праць, присвячених проблемі адаптації навчаль-
ного матеріалу до навчального профілю осіб, що на-
вчаються [1]. Особливого актуальним це питання ста-
ло у сфері дистанційного навчання, як відповідь на 
один із признаних недоліків цього виду навчання, що 
полягає у відсутності безпосереднього контакту із ви-
кладачем і, відповідно, можливості оперативно змі-
нювати контент, його подачу, та взаємодію між різ-
ними учасниками навчального процесу у залежності 
від потреб слухачів.  

Серед систем дистанційного навчання окреме мі-
сце займають корпоративні системи, до яких став-
ляться досить жорсткі умови щодо їх ефективності. 
Тому дистанційні курси повинні якомога повно адап-
туватися під специфічні швидкозмінні потреби як 
компанії, так і осіб, що навчаються. Адже цільовою 
аудиторією корпоративних систем дистанційного на-
вчання є дорослі особи з дуже різними потребами та 
характеристиками, найбільш вагомими з яких є попе-
редній досвід і знання (компетентності, що форму-
ються з різних предметних областей), навчальні цілі, 
стилі навчання (які класифікуються у відповідності до 
різних педагогічних теорій), мотивація, когнітивні ха-
рактеристики та ін. [1]. Персоналізація дистанційного 
навчання передбачає визначення цих потреб та харак-
теристик і подальшу адаптацію контенту (його типу і 
форми подачі), навігації та взаємодії [2]. При цьому 
виникає проблема занадто великої кількості комбінацій 
характеристик і, відповідно педагогічних сценаріїв [2]. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Особи, що навчаються дистанційно, поряд 
із загальновизнаними перевагами та недоліками тако-
го виду навчання, часто зазначають також низьку 
гнучкістю, відсутність персоналізації та пристосуван-
ня до їх потреб [3]. Тому все більшого поширення на-
бувають адаптивні системи, під якими розуміють ав-
тономні інтерактивні системи, що пристосовують 
свою поведінку та функціональність до змін середо-
вища. У дистанційному навчанні, адаптивні системи 
навчання змінюються у відповідь на зміни інтересів, 
знань та цілей осіб, що навчаються [4]. Перелік кри-
теріїв, за якими може відбуватися адаптація, є досить 
широким: мета отримання інформації; рівень знань 
особи, що навчається; цілі навчання; яким засобам 
передачі інформації надаються переваги; стиль на-
вчання, що визначається за різними моделями (модель 
Колба, модель Хані-Мамфорда, модель Фельдера-
Сільвермана, модель Ла Гарандері [1], модель 
Майерс-Брігс [5] та ін.); групова динаміка; рівень мо-
тивації; стиль навігації; когнітивні характеристики; 
педагогічні підходи та ін. Одне із останніх досліджень 
[6] показало, що навчальні стилі вважаються більш 
важливим критерієм адаптації навчальних курсів, ніж 
попередні знання.  

Адаптація навчального середовища передбачає 
чітку організацію та детальний опис процесів у рам-
ках трьох моделей: моделі предмету вивчення; моделі 
особи, що навчається; та моделі адаптації, у тому чис-
лі адаптації передачі контенту та взаємодії з особою, 
що навчається [7]. При цьому адаптація навчального 
процесу може бути розділена на чотири елементи [8]: 
адаптивний контент, адаптивна подача контенту, ада-

птивна навігація, та адаптивна взаємодія. Ефектив-
ність адаптивної навчальної системи значною мірою 
визначається тим, яка методологія використана для 
збору та аналізу інформації, що стосується навчаль-
них цілей та характеристик осіб, що навчаються, а та-
кож наскільки добре ця інформація оброблена і фор-
мує адаптивну та інтелектуальну навчальну систему. 
Основні технології адаптації досліджені в [4], до них 
відносяться: машинне навчання та м’які обчислення, 
семантика та онтологія, гібридні технології, програм-
ні додатки, та інші інноваційні технології. Значного 
поширення здобули такі технології штучного інтелекту 
як нечітка логіка, Байесові мережі, нейронні мережі, та 
приховані Марковські моделі [9]. Ці технології засто-
совуються з метою детектування та зменшення про-
блем у осіб, що навчаються (наприклад, при взаємодії з 
навчальною системою учні втомлюються, розсіюється 
увага тощо); встановлення навчальних стилів; подання 
контенту; змін у навігації по сайту, тощо [4].  

При цьому переважна більшість досліджень про-
водилася для осіб, що навчаються на бакалаврських 
програмах, тому перелік критеріїв адаптації підходить 
передусім для цих студентів. Робіт, присвячених мо-
делюванню дистанційного навчального середовища 
для дорослих слухачів не так багато. Серед них слід 
відмітити працю [10], в якій запропоновано таксоно-
мію характеристик дорослих осіб, що навчаються: пе-
рсональні характеристики, когнітивні характеристики, 
соціальні характеристики, попередні знання та досвід, 
персональні риси характеру, в тому числі стиль на-
вчання, та емоційний стан. При цьому попередні 
знання та досвід (отримані у результаті професійної 
діяльності, життєвого досвіду, та формального на-
вчання) є одним із найважливіших критеріїв для по-
будови ефективних адаптивних корпоративних сис-
тем навчання. Саме тому існує потреба у ідентифіка-
ції основних характерних особливостей корпоратив-
них систем навчання, що, в свою чергу, визначають 
вимоги до характеристик адаптації, та обґрунтуванні і 
розробці ефективних, доступних та швидких інстру-
ментів адаптації. 

Ціль та задачі дослідження. Метою дослідження 
є обґрунтування та розробка моделі застосування окре-
мих математичних інструментів для адаптації курсів у 
корпоративних системах дистанційного навчання. Для 
досягнення поставленої мети потрібно виконати наступ-
ні завдання: ідентифікувати основні характерні особли-
вості корпоративних систем навчання; сформулювати 
вимоги до адаптації корпоративних систем навчання; 
обґрунтувати вибір математичних інструментів для ада-
птації курсів; створити модель адаптації на основі обра-
ного математичного інструменту. 

Дослідження можливості застосування теорії 
свідчень у адаптивних курсах корпоративних сис-
тем дистанційного навчання. Корпоративне дистан-
ційне навчання розвивається надзвичайно швидкими 
темпами. Ця тенденція спостерігається не лише за ко-
рдоном, а і в Україні. Так, за прогнозами компанії 
Technavio, у 2020 році світовий ринок корпоративного 
дистанційного навчання становитиме понад 31 млрд. 
дол. США завдяки середньорічному зростанню у по-
над 11% [11]. Підприємства, як великі, так і малі, роз-
глядають дистанційне навчання як ефективне рішення 
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бюджетних обмежень і потреби підвищення продук-
тивності, адже зміна середовища ведення бізнесу та 
розвиток технологій сприяють запровадженню диста-
нційного навчання на заміну традиційним методам 
навчання. З іншого боку, все більше працівників усві-
домлюють необхідність самоосвіти. Корпоративні си-
стеми дистанційного навчання відрізняються, переду-
сім, за наступними ознаками (рис. 1): 

1. Навчаються дорослі люди з дуже різними по-
передніми знаннями, мотивацією, досвідом. Компете-
нції (які ми визначаємо як сукупність навичок, знань, 
завдань та результатів навчання [12], що проявляють-
ся у реальній або близькій до реальної ситуації) таких 

осіб дуже важко перевірити за допомогою звичайних 
тестів, адже ці компетенції сформовані у результаті 
дії значної кількості різноманітних факторів – робо-
чого досвіду, життєвого досвіду та формального на-
вчання. Для досягнення дорослими студентами так 
званого навчального потоку (стан зосередження, пов-
ного залучення і націленості на успіх [13]) та навча-
льних результатів найбільш важливими факторами є 
те, наскільки корисними вважаються знання / навич-
ки, які будуть отримані в результаті навчання та лег-
кість використання системи [14]. Крім того, модель 
дорослих учнів повинна враховувати значну кількість 
критеріїв, про які вже йшла мова вище. 

 

 
Рис. 1 – Характерні особливості корпоративних систем дистанційного навчання 

 
2. Навчальні курси дуже практично орієнтовані, 

спрямовані на відпрацювання конкретних компетен-
цій, короткотермінові, мають вузьку предметну об-
ласть та ін. 

3. Показники ефективності системи – вклад резуль-
татів навчання у досягнення компанією стратегічних ці-
лей, підвищення продуктивності, час, що витрачається 
на проходження курсу, окупність вкладень та ін. 

Саме тому дистанційні курси у корпоративних 
системах дистанційного навчання повинні враховува-
ти компетентнісний підхід та ефективно адаптуватися 
до потреб цільової аудиторії. 

Підхід до побудови адаптивної системи дистан-
ційного навчання на основі компетенцій та засобів 
штучного інтелекту запропоновано у роботі [15] – 
модель генерування контенту на основі компетенцій. 
Ця модель передбачає, що весь навчальний матеріал 
зберігається у вигляді навчальних об’єктів, що 
пов’язані з компетенціями, при цьому розрізняються 
вхідні та вихідні компетенції. Модель дозволяє за за-
даними наборами вхідних та вихідних компетенцій 
здійснити автоматичний відбір навчальних об’єктів і 
організувати їх у вигляді деревовидної структури, 
адаптованої під кожну особу, що навчається. Вхідний 
профіль особи, що навчається, будується на основі 
аналізу наявних компетенцій. Враховуючи значну кі-
лькість факторів, що впливають на побудову моделі 
особи, що навчається на корпоративних дистанційних 
курсах, виникає необхідність також і в пошуку ефек-
тивного способу зменшення кількості можливих на-
вчальних профілів і необхідних педагогічних сценарі-

їв. До таких методів відноситься анкетування для ви-
значення психологічних характеристик і стилю на-
вчання та попереднє тестування для визначення наяв-
них знань (компетенцій). Як уже зазначалося вище, 
для корпоративних дистанційних курсів саме наявні 
компетенції є одним із основних критеріїв, на основі 
якого доцільно здійснювати адаптацію курсів. На 
практиці, це відбувається або за допомогою співбесі-
ди (яка часто дає дуже великий відсоток розбіжностей 
між оцінками різних експертів [10]), або за допомо-
гою тестування з визначенням мінімального відсотку 
набраних балів. Так, автори в [16] пропонують прохо-
дити первинне тестування для визначення рівня знань 
у користувача за даною темою. При цьому відбува-
ється поділ тем на дві множини – теми, які користувач 
не знає взагалі і теми, які користувач або знає достат-
ньо, або повністю для того, щоб вивчати наступні те-
ми. Але жоден з описаних вище підходів до поперед-
нього тестування не відображає повну картину воло-
діння компетенціями, адже ні загальна кількість балів, 
ні рівень знань окремих тем (які містять різні одиниці 
предметних областей) не показує, які саме одиниці 
предметних областей знає особа і наскільки добре во-
на володіє цими компетенціями.  

На сьогодні оцінювання результатів тестування 
проводиться за допомогою різноманітних математич-
них апаратів, серед яких найбільше поширення мають 
інструменти класичної моделі та моделі прихованих 
факторів (Item Response Theory), що використовує 
модель Г. Раша та моделі Бірнбаума [17]. В класичній 
теорії результати тестування залежать від складності 
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завдань, а складність завдань – від вибірки осіб, що 
тестуються. У методах моделі прихованих факторів 
підсумковий бал визначається як результат сукупної 
взаємодії прихованих параметрів, а саме істинного рі-
вня підготовки осіб і складності завдань. Сучасна те-
орія прихованих факторів основана на теорії латент-
но-структурного аналізу – одного з основних методів, 
застосовуючи який можна визначити латентну ознаку, 
тобто визначити рівень здібностей особи на основі 
розроблених тестових завдань, різних за рівнем скла-
дності, що визначається емпіричним шляхом в ході 
тестування. При цьому вважається, що відповіді осо-
би не залежать одна від одної, а імовірність того, що 
при проходженні тесту особа дасть конкретну послі-
довність відповідей, дорівнює добутку ймовірностей 
відповідей на окремі запитання [17]. Також виходять з 
того, що знання одновимірні (один тест – один фактор 
– тест на інтелект) і два класи латентних параметрів, 

від яких залежить ймовірність правильної відповіді на 
тестове завдання, - рівень підготовки особи і рівень 
складності завдання [17]. Але при цьому не врахову-
ються перехресні знання (компетенції), які форму-
ються з різних предметних областей, що є характер-
ним для дорослих учнів. 

Тому для побудови адекватних тестових питань 
та аналізу їх результатів можна застосувати теорію 
Демпстера-Шафера [18], яка дозволяє визначати ймо-
вірність події (рівень знань) з урахуванням ступеню 
довіри, комбінуючи окремі докази (правильність від-
повідей на різні тестові запитання, які з різною вагою 
перевіряють знання різних одиниць предметної обла-
сті). Тестові завдання вхідного тесту формулюються 
таким чином, щоб експерт (викладач) мав можливість 
пов’язати зміст питань з декількома одиницями пред-
метних областей (поняттями, концепціями) за допо-
могою вагових коефіцієнтів [2] (рис. 2).  

 

 
Рис. 2 – Відношення між питаннями попереднього тесту 

 
Студент повинен використати знання різних 

концепцій (одиниць предметних областей) для того, 
щоб правильно відповісти на тестове питання. Кожна 
відповідь на питання дозволяє згрупувати знання осо-
би, що навчається, у три групи – низький, середній та 
високий рівень.  

Процес розробки моделі адаптації передбачає [2]:  
1) збір фактів – свідчень про поточні знання 

окремих концепцій. Ці дані використовуються у якос-
ті індикаторів знань студентів з визначеною мірою 
довіри; 

2) комбінація інформації (фактів) – результати, 
отримані з попереднього тестування, комбінуються 
згідно з правилом Демпстера. При цьому отримують-
ся найбільш правдоподібні висновки і формуються ін-
тервали довіри для визначення рівня невизначеності 
висновків; 

3) створення моделі особи, що навчається – ког-
нітивна модель студента використовує отримані ви-
сновки як початкові значення для адаптації. 

Результати дослідження можливості застосу-
вання теорії свідчень у адаптивних курсах корпо-
ративних систем дистанційного навчання. Аналіз 

особливостей корпоративних систем дистанційного 
навчання показав, що рівень попередніх знань, вмінь і 
навичок осіб, що навчаються, є одним із найважливі-
ших параметрів, які визначають ефективність пода-
льшого навчання і служать критерієм персоніфікації 
курсів. Для перевірки початкового рівня володіння 
компетенціями доцільно застосовувати тестування, в 
якому окремі питання пов’язані з декількома одини-
цями предметних областей за допомогою вагових ко-
ефіцієнтів. Маючи зріз поточних знань (з визначеною 
мірою довіри), за допомогою комбінаційного правила 
Демпстера отримуються результати (рівень знань), які 
заслуговують найбільшої довіри. Також розрахову-
ються інтервали довіри для визначення міри невизна-
ченості висновків. 

Одержані за допомогою теорії свідчень Демпс-
тера-Шефера рівні володіння компетенціями стають 
достатньо достовірною основою для порівняння їх з 
навчальними цілями і визначення навчальних 
об’єктів та послідовності їх навчання (рис. 3). По-
рядок подачі матеріалу визначається рішенням кла-
сичної задачі задоволення обмежень за допомогою 
рою часток [15] 
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Рис. 3 – Адаптивна модель генерації контенту на основі компетенцій 

 
Обговорення результатів дослідження можлив-

сті застосування теорії свідчень у адаптивних кур-
сах корпоративних систем дистанційного навчан-
ня. Запропонований підхід до адаптації курсів у кор-
поративних системах дистанційного навчання на ос-
нові теорії свідчень Демпстера-Шефера дозволяє 
швидко та ефективно пристосовувати контент до од-
ного із основних критеріїв, що відрізняють дорослих 
осіб, що навчаються – до їхнього рівня вхідних ком-
петенцій. Одержані результати стають основою моде-
лі адаптації на основі компетенцій. До недоліків за-
пропонованого підходу слід віднести наступні. По-
перше, результати будь-якого комп’ютерного тесту-
вання містять помилки і похибки, особливо якщо мо-
ва йде про тестування компетенцій, у тому числі ви-
щих рівнів (за Блумом) навчальних цілей. Крім того, 
використання методу рою часток для пошуку оптима-
льного порядку подачі навчального матеріалу може не 
мати математичного рішення. Збільшення загальної 
кількості навчальних елементів, тестових завдань та 
ін. також має як позитивні (збільшується довіра до 
отриманих результатів та зменшується невизначе-
ність) і негативні (ускладнення пошуку рішення сис-
темою та збільшення навантаження на викладачів при 
підготовці навчальних матеріалів) для запропонованої 
моделі наслідки. У подальшому доцільно розглянути 
можливості застосування інших інструментів штучно-
го інтелекту (наприклад, нечіткі множини другого ти-
пу) для аналізу результатів тестування та провести ек-
спериментальні дослідження ефективності запропо-
нованого підходу до адаптації. 

 
Висновки. В результаті проведених досліджень 

встановлено, що при побудові ефективних систем корпо-
ративного дистанційного навчання доцільно застосовува-
ти адаптацію курсів, що базується на попередніх знаннях, 
вміннях та навичках особи, що навчається. Це дозволяє 
максимально врахувати попередній досвід та компетенції, 
які відносяться до різних предметних галузей. 

Проведення попереднього тестування та аналіз ре-
зультатів за допомогою інструментів теорії Демпстера-
Шафера дозволяє сформувати показник навчального 
профілю цих осіб – рівень попередніх знань, – з ураху-
ванням рівня знань окремих одиниць предметної області 

і використати цей профіль для адаптації контенту під 
поточний рівень володіння компетенціями. Подальша 
адаптація повинна враховувати як потенційні помилки 
та похибки у визначенні початкового рівня знань, так і 
інші характеристики навчального профілю осіб, що на-
вчаються. 
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УДК 338+519.2+658 

П. М. СОРОКА, О. Є. ІЛАРІОНОВ 

ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ЗА 
ДОПОМОГОЮ ДЕРЕВА РІШЕНЬ 
 

Розглядається моделювання задачі вибору рішень в умовах невизначеності за допомогою дерева рішень. Описана суть дерева рішень. 
Наведено етапи, які у загальному випадку припускає процес прийняття управлінських рішень за допомогою дерева рішень. Вказано 
переваги та недоліки методу дерева рішень. У статті за допомогою дерева рішень розв’язані такі задачі: задача вибору менеджером з 
маркетингу рішення приймати чи не приймати нову етикетку; задача вибору підприємством постачальника виробів; задача прийняття 
керівництвом підприємства стратегічного рішення щодо створення для випуску нової продукції великого підприємства, малого  
підприємства чи продати патент. 

Ключові слова: прийняття рішень в умовах невизначеності, дерево рішень, маркетинг, виробничий менеджмент, стратегічний 
менеджмент. 

 
Рассматривается моделирование задачи выбора решений в условиях неопределенности с помощью дерева решений.  Приведены этапы, 
которые в общем случае допускает процесс принятия управленческих решений с помощью дерева решений. Указано на преимущества и 
недостатки метода дерева решений.  В работе с помощью дерева решений решены следующие задачи: задача выбора менеджером с 
маркетинга решения принимать или не принимать новую этикетку; задача выбора предприятием поставщика изделий; задача принятия 
руководством предприятия стратегического решения о создании для выпуска новой продукции большого предприятия, малого предприятия 
или продать патент. 

Ключевые слова: принятие решений в условиях неопределенности, дерево решений, маркетинг, производственный менеджмент, 
стратегический менеджмент.  

 
The simulation of problem of chooses decision under uncertainty using decision tree is considered. Phases are given which are permitted in general a 
process of decision support with help of decision tree. It is indicated on advantages and shortcomings of method decision tree. In article with help of 
decision tree such tasks are solved:  the task of choose by marketing manager of decision to take or no to take a new tag; the task of choose by 
enterprise of supplier of factory-made goods; the task of taking by management of enterprise of strategic decision about creation for issue a new 
product a big business, small business or to sale a patent. It was conducted the analysis of decision every tasks. On the grounds of this analysis it was 
draw conclusions in the end of decision every tasks.  

Keywords: decision making under uncertainty, decision tree, marketing, production management, strategic management. 
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