
86    ••• Известия ДГПУ. Т. 19. № 3. 2025 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 19. No. 3. 2025 

 
Педагогические науки / Pedagogical Science 

Оригинальная статья / Original Article 

УДК 378.147 

DOI: 10.31161/1995-0659-2025-19-3-86-92 

 

Методы математического моделирования  

в педагогическом образовании 
 

©2025 Ярахмедов Г. А. 
Дагестанский государственный педагогический университет им. Р. Гамзатова, 

Махачкала, Россия; e-mail: Yari.85@mail.ru 
 

РЕЗЮМЕ. Цель – для целостного восприятия методических объектов различных областей знания и 

более эффективного их применения в стратегии современного педагогического образования установить 

связь между методологическими принципами интегральной математики и принципами математического 

моделирования. Методы. Для достижения поставленной цели применяются методы кластерного анализа 

моделей математических структур и сравнения их с аналогичными структурами других предметных обла-

стей, а также методы факторизации моделей по типам их представления. Результаты. Комбинируя раз-

личные методы и подходы моделирования и базисные математические структуры, предпочитая матрич-

ные представления знаний, определена методологическая основа для анализа знаний различных пред-

метных областей с помощью математического моделирования объектов и явлений природы. На при-

мере модели когнитивной матрицы установлена связь между основными понятиями логики, алгебры, 

дисперсионного анализа и теории вероятностей. Выводы. Установлено, что анализ знаний любой пред-

метной области и мониторинг учебно-научной деятельности субъекта в конкретной среде целесообразно 

проводить на математических моделях. В исследовательской стратегии моделей наиболее эффектив-

ными оказываются когнитивные матрицы, тесно связанные с компонентами образовательной деятель-

ности. 

Ключевые слова: математическая модель, интегральная математика, искусственный интеллект, 

нейросеть, информация, онтология, когнитивная матрица. 

 

Формат цитирования: Ярахмедов Г. А. Методы математического моделирования в педагогическом 

образовании // Известия Дагестанского государственного педагогического университета. Психолого-пе-

дагогические науки. 2025. Т. 19. № 3. С. 86-92. DOI: 10.31161/1995-0659-2025-19-3-86-92 

 

Mathematical Modeling Methods in Teacher Education 
 

©2025 Gadjiakhmed A. Yarakhmedov  
Gamzatov Dagestan State Pedagogical University, 

Makhachkala, Russia; e-mail: Yari.85@mail.ru 
 

ABSTRACT. The aim is to establish a link between the methodological principles of integral mathematics 

and the principles of mathematical modeling for a holistic perception of methodological objects of various 

fields of knowledge and their more effective application in the strategy of modern teacher education. Meth-

ods. To achieve this goal, methods of cluster analysis of models of mathematical structures and their com-

parison with similar structures in other subject areas are used, as well as methods of factorization of models 

by types of their representation. Results. Combining various modeling methods and approaches and basic 

mathematical structures, preferring matrix representations of knowledge, the methodological basis for ana-

lyzing knowledge of various subject areas using mathematical modeling of objects and natural phenomena 

is determined. Using the example of the cognitive matrix model, the connection between the basic concepts 

of logic, algebra, analysis of variance and probability theory is established. Conclusions. It has been estab-

lished that it is advisable to analyze knowledge of any subject area and monitor the educational and scientific 

activities of a subject in a specific environment using mathematical models. In the research strategy of mod-

els, cognitive matrices that are closely related to the components of educational activity turn out to be the 

most effective. 
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Введение 

В стратегии научно-исследовательской 

деятельности, а также в современной обра-

зовательной среде актуальными становятся 

принципы и методы математического мо-

делирования объектов и явлений окружаю-

щего мира. Под математической моделью 

понимается замена материального объекта 

или реального процесса соответствующей 

формализованной моделью, построенной 

на основе понятий и структур математики. 

В частности, в обучении математике и 

смежных с ней наук на различных уровнях 

образования, в которых часто превалируют 

индивидуальные психологические и позна-

вательные особенности восприятия и спо-

собов переработки информации, целесооб-

разно ориентировать образовательную дея-

тельность на целостное восприятие методи-

ческого объекта. Такое восприятие, на наш 

взгляд, достигается актуализацией принци-

пов интегральной математики, объединяю-

щей как методы математики, так и методы 

естественных наук с методами математиче-

ского моделирования. 

Цель исследования: установить связь 

между методологическими принципами 

интегральной математики и принципами 

математического моделирования для более 

эффективного их применения в стратегии 

современного педагогического, а также ин-

формационно-технологического образо-

вания. 

В зависимости от поставленной задачи 

все модели делятся на классы (аналитиче-

ские, имитационные, эмпирико-статисти-

ческие и т. д.), в которых выделяются соот-

ветствующие методы решения и ситуатив-

ного анализа создавшейся конфигурации 

взаимодействующих базисных элементов 

методических объектов той или иной пред-

метной области [4]. Следует также отме-

тить, что в настоящее время важную роль в 

решении стратегических задач различных 

сфер жизнедеятельности играют модели 

искусственного интеллекта, нейросетей, 

самоорганизующихся и робототехниче-

ских систем. Для математического анализа 

этих систем применяются методы так 

называемой нейронной или квантовой ма-

тематики [1-3]. Для анализа информаци-

онных потоков на начальном этапе обычно 

пользуются графо-семиотическими моде-

лями, которые в дальнейшем часто перехо-

дят в алгебраические модели, представляе-

мые матрицами [5; 6]. Приоритет матрич-

ных представлений объясняется, прежде 

всего, удобством описания, анализа и ком-

пьютерной реализации потока информа-

ции в различных по типам и размерностям 

пространствах. Так, например, в различ-

ных разделах математики моделями мат-

ричных представлений или их определите-

лей задаются: системы линейных уравне-

ний; площади и объемы линейных фигур; 

взаимное расположение прямых и плоско-

стей; бинарные отношения на множествах, 

графы инцидентности и смежности; лю-

бые конечные группы; кодовые слова (хем-

минговы коды), нечеткие информации и 

т. д. Более того, матричные модели и все 

связанные с ними понятия, успешно при-

меняются при построении моделей явле-

ний и процессов в естественных, экономи-

ческих и даже гуманитарных науках. Такие 

представления в особенности характерны 

для дискретных, статистических и стоха-

стических процессов, с которыми человек 

часто сталкивается в своей повседневной 

жизни. Поэтому жизнедеятельностное 

мышление и логика, релевантная ему, и 

должны быть определяющими компонен-

тами в деятельности человека как личности 

в среде общения и как субъекта в жизни об-

щества. 

Человек как субъект когнитивной дея-

тельности заинтересован, прежде всего, в 

получении знаний, структурированных по 

уровням: знания как отдельные фрагменты 

личностно-ориентированной стратегии; 

знания как элементы поля взаимодействия 

информационных потоков, определяемых 

субъектами деятельности; база знаний как 

когнитивное пространство предметной об-

ласти. Взаимодействие субъекта (человека) 

и ЭВМ в когнитивном пространстве по-

рождает иной вид сущности предметной 

области, отличный от каждого из них в от-
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дельности, но вместе представляющий со-

бой комплекс в виде интеллектуализиро-

ванной системы (Ин С) [3]. В общем слу-

чае, Ин С решают как задачи анализа и син-

теза, так и комбинированные задачи. По 

сложности и типу ЭВМ они делятся на про-

стые и сложные, а по типу предметной об-

ласти – на статические и динамические. 

Эффективность взаимосвязи между субъ-

ектом (человеком) и ЭВМ в Ин С во мно-

гом определяется существованием набора 

принципов и правил, с помощью которых 

из данных знаний получаем новые форма-

лизацией и моделированием интеллекту-

альной, творческой деятельности человека 

и ее реализацией на ЭВМ. Но, а в формали-

зации и моделировании деятельности че-

ловека наиболее естественным способом 

описания любых сущностей предметной 

области является соотнесение с ними в соб-

ственной памяти совокупности определен-

ных понятий (простых и сложных), обра-

зующих понятийную структуру предмет-

ной области, а в памяти ЭВМ – некоторых 

объектов, состоящих из атрибутов со зна-

чениями. Под простым понятием в такой 

деятельности понимается тройка, состоя-

щая из имени, интенсионала и экстенсио-

нала понятия, а под сложным понятием – 

понятие, образованное из ранее определен-

ных понятий применением некоторых 

правил. В своей интеллектуальной и учеб-

ной деятельности человек использует раз-

личные понятия, причем организованную 

в сложную иерархию, обычно называемую 

иерархией онтологий (сущностей). Если 

классические модели данных (иерархиче-

ские и сетевые) базируются на таких поня-

тиях, как «запись», «атрибут» и «связь», то 

в современных моделях данных (реляци-

онные и семантические) используют мате-

матическое понятие «отношение», которое 

задается на множествах, и понятие объекта 

для представления сущностей предметной 

области в базе данных. Поэтому в образо-

вательной деятельности важно установить 

связь между основными методологиче-

скими принципами интегральной матема-

тики и принципами математического мо-

делирования [7]. Так, например, вариаци-

онному принципу математического моде-

лирования соответствует принцип опреде-

ленности, принципу иерархии (или иерар-

хическому подходу) – принцип соответ-

ствия, а принцип аналогии в обоих случаях 

проявляется одинаково. Более конкретно, 

свойства формализованной показательной 

функции одинаково проявляется в анало-

гичных моделях роста численности попу-

ляций живых организмов и радиоактив-

ном распаде химических элементов. 

Итак, процесс формализации и компь-

ютерного моделирования, творческой дея-

тельности субъекта, как обобщенный об-

раз процесса моделирования объектов и 

явлений, представляется и как процесс 

формализации новых понятий, и как про-

цесс обучения уже известным понятиям. 

Обычно выделяются два подхода к фор-

мальному представлению содержания лю-

бого понятия: теоретико-множественный 

(или теоретико-модельный к представле-

нию онтологий) и логический. При теоре-

тико-множественной формализации в ин-

тенсионал включают множество всех диф-

ференциальных признаков, характеризую-

щих понятие. При этом под интенсиона-

лом простого понятия понимают совокуп-

ность признаков, необходимых и достаточ-

ных для принятия решения о принадлеж-

ности некоторой сущности экстенсионалу 

данного понятия. 

Применяемые в современных исследо-

ваниях в области моделирования представ-

лений понятий онтологии, определяют 

формальное описание предметной обла-

сти, цель которого – в явном виде опреде-

лить смысл терминов, специфичных для 

данной предметной области, т. е. онтоло-

гии должны описывать общие свойства 

предметной области, не зависящие от кон-

кретной реализации. Под формальной он-

тологией предметной области в таком кон-

тексте понимается пара, состоящая из мно-

жества ключевых понятий предметной об-

ласти σ и множества аналитических пред-

ложений A, описывающие смысл этих 

ключевых понятий. Например, формаль-

ная онтология понятия вектора, определя-

емого как направленный отрезок, состоит 

из двух ключевых понятий аналитической 

геометрии (направление, отрезок) и одного 

предложения, а формальная онтология 

векторного произведения векторов со-

стоит из четырех ключевых понятий (век-

тор, перпендикуляр, длина вектора, ориен-

тация) и трех предложений. Множество 

T предложений, которые являются верным 

в каждом примере предметной области, 

называют теорией предметной области. 

Предполагается, что теория является де-
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дуктивно замкнутым множеством предло-

жений. Далее, в соответствии с общей тео-

рией моделей строится модель онтологий 

и в такой модели вводятся бинарные отно-

шения, которые, с помощью графов, опре-

деляемых множествами понятий и предло-

жений, структурируют ее в виде лингвисти-

ческой сети, обобщаемой до формальной 

синтаксической сети, и которая, в конечном 

итоге, описывается на языке решеток. 

Такое представление моделей играет 

важную роль в направлении инженерии 

знаний, которое имеет дело с автоматиза-

цией извлечения информации из текстов 

естественного языка. Тем самым понятие, 

определяемое содержанием и объемом, 

тесно связанное с интенсионалом и экстен-

сионалом (концептом и денотатом), стано-

вится чрезвычайно удобным средством, 

которое позволяет, с одной стороны, путем 

использования интенсионала выразить се-

мантические отношения для некоторого 

фрагмента реального мира, а с другой, с по-

мощью схемы обеспечить возможность пе-

рехода к менее детальному описанию и 

представлению этой информации в базе 

знаний. 

Результаты исследования и обсуждение 

Для размещения базы знаний в компью-

тере с целью ее использования для решения 

прикладных задач, необходимо ее формаль-

ное описание с помощью математических 

моделей. Как обычно, представление зна-

ний осуществляется в декларативных (сете-

вая и фреймовая) и процедурных (логиче-

ская и продукционная) моделях. 

Таким образом, комбинируя различные 

подходы моделирования (теоретико-мно-

жественный, логический) и базисные мате-

матические структуры (порядковые, алгеб-

раические, топологические), отдавая пред-

почтение матричным моделям представле-

ния знаний, определим методологию для 

анализа базы знаний данной предметной 

области (и даже комплекса знаний не-

скольких предметных областей) и построе-

ния соответствующих моделей, играющих 

важную роль в когнитивной деятельности. 

Особенно актуальными в такой деятельно-

сти являются матричные модели в образо-

вательном пространстве, хотя основные 

идеи их анализа и синтеза успешно можно 

применить практически в любой сфере де-

ятельности человека. В дальнейшем мы их 

будем называть когнитивными матри-

цами-моделями, или просто когнитив-

ными матрицами. Так, например, когни-

тивные матрицы можно применить при 

изучении эффективности социально-эко-

номической или иной стратегии деятель-

ности (праксиология), в деятельности че-

ловека (субъекта) в работе, среде (эргоно-

мика), в анализе данных анкетирования, 

применяемого для получения эмпириче-

ской информации, касающейся объектив-

ных и субъективных факторов (знаний, 

мнений, оценок, поведения), и тестирова-

ния как стандартизованной методики, 

предназначенной для диагностики выра-

женности психических свойств или состоя-

ний у индивида при решении практиче-

ских задач. Осуществим эту процедуру на 

языке матриц следующим образом. 

Итак, пусть A – множество имен (име-

нованное множество), B – множество 

свойств (атрибутов, признаков) и △ – би-

нарное отношение, выражающее, владеет 

ли имя 𝑎𝑖 ∈ 𝐴 понятием 𝑏𝑗 ∈ 𝐵, или обла-

дает ли элемент (объект) 𝑎𝑖 свойством 𝑏𝑗. 

Кроме того, △ связывает в единое целое 

имя, сущность и понятие, а значение та-

кого отношения – домен – обозначим через 

𝑎𝑖𝑗. Имя или знак – единица языка, отража-

ющая семантически сущность отображае-

мого мира, а синтаксически – субъект или 

объект высказывания. В пропозициональ-

ной функции имя представляется предмет-

ной переменной или константой. Тогда 

множество всех доменов {𝑎𝑖𝑗} представля-

ется в виде матрицы (𝑎𝑖𝑗), или 

(

𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑚

𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑚

. . . … … …
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 … 𝑎𝑛𝑚

), 

т. е.  в виде матрицы размера 𝑛 × 𝑚. 

В зависимости от того, является ли отно-

шение △ четким или нечетким на декарто-

вом произведении 𝐴 × 𝐵, значения 𝑎𝑖𝑗 при-

надлежат либо множеству {0,1} – в двузнач-

ной логике, либо множество [0, 1] – в мно-

гозначной и, тем самым, соответствующие 

процедуры исследования проводятся либо 

на языке алгебры четких множеств, либо ал-

гебры нечетких множеств. В первом случае 

элементы когнитивной матрицы прини-

мают значения из множества {0, 1}, а во вто-

ром случае – из множества [0, 1]. 
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Если для одного и того же именован-

ного множества задать два бинарных отно-

шения ∆1 и ∆2 на декартовых произведе-

ниях 𝐴 × 𝐵1и 𝐴 × 𝐵2, то для их когнитив-

ных матриц операции дизъюнктивной  

суммы и конъюнктивного произведения 

определяются следующим образом. 

В алгебре четких множеств под дизъ-

юнктивной суммой когнитивных матриц 

одного и того же размера 𝐵1 = (𝑏𝑖𝑗
(1)

) , 𝐵2 =

(𝑏𝑖𝑗
(2)

) будем понимать матрицу 𝐵1 + 𝐵2 ≔

(𝑏𝑖𝑗
(1)

∨ 𝑏𝑖𝑗
(2)

), а под их конъюнктивным 

произведением – матрицу 𝐵1 ⋅ 𝐵2 ≔ (𝑏𝑖𝑗
(1)

∧

𝑏𝑖𝑗
(2)

). В первом случае элементы матрицы 

𝐵1 + 𝐵2 определяются как дизъюнкции со-

ответствующих элементов матриц 𝐵1, 𝐵2, а 

во втором – элементы матрицы 𝐵1 ⋅ 𝐵2 

определяются как конъюнкции соответ-

ствующих элементов матриц 𝐵1, 𝐵2. Из ас-

социативности операций дизъюнкции и 

конъюнкции следует обобщение определе-

ний этих операций для любого конечного 

числа когнитивных матриц. 

Но, а если для двух именованных мно-

жеств 𝐴1, 𝐴2 задать одно бинарное отноше-

ние ∆ на двух декартовых произведениях 

𝐴1 × 𝐵1, 𝐴2 × 𝐵2, то аналогично определя-

ются операции дизъюнктивной суммы и 

конъюнктивного произведения когнитив-

ных матриц 𝐴1 = (𝑎𝑖𝑗
(1)

) , 𝐴2 = (𝑎𝑖𝑗
(2)

). 

Такое соответствие между этими пред-

ставлениями позволяет переход от одной 

его модели к другой в зависимости от струк-

туры решаемой задачи и эффективности 

выбранной стратегии, обеспечивающей оп-

тимальное значение целевой функции. 

Кроме того, во множестве когнитивных 

матриц, по аналогии с общей теорией мат-

риц, можно ввести евклидову метрику, по-

лагая |𝐵|2 = ∑ 𝑏𝑖𝑗
(2)

𝑖,𝑗   . 

Нетрудно убедиться, что относительно 

дизъюнктивной суммы и конъюнктивного 

произведения метрика (3.3.3) во множестве 

когнитивных матриц удовлетворяет нера-

венствам: 

|𝐵1 + 𝐵2| ≤ |𝐵1| + |𝐵2|, 
|𝐵1 ⋅ 𝐵2| ≤ |𝐵1| ⋅ |𝐵2|. 

Такой синтез методов метрической и 

когнитивной теорий матриц позволяет, в 

частности, установить содержательную 

связь между основными понятиями мате-

матической логики, алгебры и дисперсион-

ного анализа в теории вероятностей для 

более эффективного мониторинга знаний 

на различных уровнях когнитивной дея-

тельности. 

Проиллюстрируем сущностный харак-

тер введенных операций на конкретных 

примерах представления базы знаний в 

модели когнитивных матриц и монито-

ринга знаний предметной области в обра-

зовательной деятельности. 

Пример. Пусть A – число студентов 

определенной группы, а B1, B2 – два множе-

ства контрольных (зачетных) вопросов. 

Тогда домен 𝑏𝑖𝑗
(1)

 представляет собой либо 

1, если i-й студент правильно отвечает на j-

й вопрос множества B1, либо 0, в против-

ном случае; домен 𝑏𝑖𝑗
(2)

 представляет собой 

либо 1, если i-й студент правильно отве-

чает на j-й вопрос множества B2 , либо 0, в 

противном случае. В когнитивной матрице 

размера 𝑛 × 𝑚 алгебраическая сумма чисел 

элементов строки ≤ 𝑚, а элементов 

столбца ≤ 𝑛. Для дизъюнктивной суммы 

B1+B2  когнитивных матриц B1, B2 домен 

𝑏𝑖𝑗
(1)

∨ 𝑏𝑖𝑗
(2)

 принимает значение 1 тогда и 

только тогда, когда i-й студент правильно 

отвечает хотя бы на один j-й вопрос мно-

жеств  B1 или B2; домен 𝑏𝑖𝑗
(1)

∧ 𝑏𝑖𝑗
(2)

 для ко-

гнитивного произведения B1⋅B2 принимает 

значение 1 тогда и только, когда i-й  сту-

дент множества A правильно отвечает на 

оба j-х вопроса множествB1 и B2. 

Аналогично определяются дизъюнк-

тивная сумма и конъюнктивное произве-

дение когнитивных матриц и в случае ал-

гебры нечетких множеств, если дизъюнк-

цию и конъюнкцию доменов 𝑏𝑖𝑗
(1)

, 𝑏𝑖𝑗
(2)

 

определить соответственно 

𝑏𝑖𝑗
(1)

∨ 𝑏𝑖𝑗
(2)

≔ sup {𝑏𝑖𝑗
(1)

, 𝑏𝑖𝑗
(2)

} , 

𝑏𝑖𝑗
(1)

∧ 𝑏𝑖𝑗
(2)

= inf {𝑏𝑖𝑗
(1)

, 𝑏𝑖𝑗
(2)

} . 

В этом случае знания оцениваются по 

любой уже фиксированной целочисленной 

и неотрицательной шкале значений. Кри-

терии оценок могут быть разными, но де-

лением каждой оценки на максимально до-

пустимую в данной шкале можно добиться 

того, чтобы все они принадлежали множе-

ству [0, 1]. 
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Следует также отметить, что иногда 

тройка Г, состоящая из двух четких мно-

жеств A, B и нечеткого отношения △ на 

𝐴 × 𝐵, в интеллектуальных информацион-

ных системах называется нечетким соот-

ветствием [3]. Помимо матричного, нечет-

кие соответствия задаются еще теоретико-

множественно и графически, т. е. перечис-

лением элементов 𝐴, 𝐵, 𝐴 × 𝐵 и неориенти-

рованным графом с множеством вершин 

𝐴 ∪ 𝐵, каждой дуге (𝑎𝑖 , 𝑏𝑗) которого пропи-

сано значение домена 𝑏𝑖𝑗. В теоретико-мно-

жественном представлении дизъюнкции и 

конъюнкции отношений соответствуют 

объединение и пересечение нечетких отно-

шений, а в графовом представлении эти 

отношения определяются на объединении 

и пересечении графов. Приоритет того или 

иного представления математической мо-

дели отношений зависит от поставленной 

конкретной задачи. 

Итак, человек (субъект) в своей повсе-

дневной жизни чаще всего мыслит и рас-

суждает нечетко выраженными понятиями 

и категориями. Но при этом он часто, 

пользуясь нечеткими понятиями есте-

ственного языка, стремится к использова-

нию самой точной информации. Такой 

способ оценивания информации является 

качественным, так как отражает характер 

явления процесса, а использование линг-

вистического подхода к оцениванию или 

анализу сложных объектов и систем позво-

ляет формализовать этот процесс посред-

ством базовых математических структур 

нечетких понятий и отношений естествен-

ного языка, а затем и построить его мате-

матическую модель. 

Выводы 

Анализ знаний любой предметной об-

ласти и мониторинг учебно-научной дея-

тельности субъекта в конкретной среде це-

лесообразно проводить на математических 

моделях, выявляя при этом общие прин-

ципы построения структур интегральной 

математики и математических моделей 

объектов произвольной природы. В иссле-

довательской стратегии образовательной 

деятельности наиболее эффективными яв-

ляются модели когнитивных матриц, по-

скольку матричное представление любой 

сущности всегда удобно как при анализе, 

так и при синтезе новых сущностей. При 

этом нетрудно заметить, что процесс пред-

ставления знаний и мониторинга когни-

тивной деятельности с помощью когни-

тивных матриц, наиболее тесным образом 

связывает компоненты когнитивных ком-

плексов «субъект – среда – знание» и «субъ-

ект – язык – объект». 
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