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В процессе усвоения знаний обучающийся дви-
жется в информационном пространстве. Однако 
указать точное положение обучающегося в ин-
формационном пространстве невозможно, мож-
но говорить лишь о вероятности нахождения 
его в той или иной области пространства. В [4] 
впервые предложена вероятностно-статисти-
ческая модель поведения индивида в процессе 
усвоения знаний, которая получила дальнейшее 
развитие в работе [5]. В соответствии с этой мо-
делью обучающийся идентифицируется функ-
цией распределения (плотностью вероятности), 
определяющей вероятность нахождения его 
в единичной области информационного про-
странства. Используя закон сохранения вероят-
ности, получена система дифференциальных 
уравнений, описывающая эволюцию функций 
распределения коллектива обучающихся в мно-
гомерном пространстве координат, скоростей, 
ускорений различных порядков и во времени.

В приближении аддитивности функций 
распределения получены дифференциальные 
уравнения, описывающие поведение индиви-
дуальных функций распределения (функций 
распределения, относящихся к отдельным ин-
дивидам) в пространствах различного числа из-
мерений и во времени. Эти уравнения представ-
ляют собой уравнения непрерывности, которые 
связывают изменение плотности вероятности за 
единицу времени в информационном простран-
стве координат и кинематических величин раз-
личных порядков с дивергенцией потока плот-
ности вероятности. Найдено общее решение 
эволюции индивидуальных функций распре-
деления в координатном пространстве и про-
веден анализ поведения этих функций в случае 
постоянной средней скорости. Методом Фурье 
получено аналитическое решение уравнения 
непрерывности для индивидуальных функций 
распределения, представляющих собой супер-
позицию двумерных волн, распространяющих-
ся в информационном пространстве координат 
и скоростей [6].

В работе [7] изложены основы вероятност-
но-статистического метода шкалирования, ре-
гламентирующего измерения и анализ экспери-
ментальных функций распределения, которые 
включают три этапа: нахождение эксперимен-
тальных функций распределения по результатам 
контрольного мероприятия; расчет моментов 
индивидуальных функций распределения с це-
лью их отображения на числовое пространство; 
ранжирование обучающихся по уровню знаний 
на основе сравнения моментов различных по-
рядков их индивидуальных функций распре-
деления. ИВСМ позволяет находить не только 
теоретические и экспериментальные функции 
распределения, описывающие поведение от-
дельных индивидов, но и осуществлять постро-
ение функций распределения, характеризующих 
поведение сколь-угодно больших коллективов.

В отличие от ИВСМ массовый вероятност-
но-статистический метод (МВСМ) применяет-
ся при изучении массовых явлений случайно-
го характера. Он включает несколько этапов, 
основные из которых следующие: построение 
вероятностной модели реальности, исходя из 
анализа статистических данных (определение 
закона распределения случайной величины); 
проведение необходимых расчетов математи-
ческими средствами в рамках вероятностной 
модели; интерпретация вероятностно-статисти-
ческих выводов применительно к реальной си-
туации. В настоящее время МВСМ хорошо раз-
работан и широко используется при проведении 
исследований в различных областях естествен-
ных, технических и общественных наук.

В заключение отметим, что отличительной 
особенностью индивидуального вероятност-
но-статистического метода исследований по 
сравнению массовым вероятностно-статисти-
ческим методом является учет внутренне при-
сущего случайного характера поведения чело-
века в процессе выполнения им той или иной 
деятельности.
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Метод математической индукции есть осо-
бый метод математического доказательства, по-
зволяющий на основании частных наблюдений 
делать заключения о соответствующих общих 
закономерностях. Метод математической ин-
дукции, по самому существу своему связанный 
с понятием числа, имеет наибольшее приме-
нение в арифметике, алгебре и теории чисел. 
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Но понятие целого числа является основным 
не только в теории чисел, специально занима-
ющейся изучением его свойств, но и вообще 
во всей математике. Поэтому метод математи-
ческой индукции применяется в самых разно-
образных областях математики. В частности, 
особенно красивы различные применения этого 
метода в геометрии – им и посвящена данная 
статья.

Наиболее естественное применение метода 
математической индукции в геометрии, близкое 
к использованию этого метода в теории чисел 
и в алгебре, – это применение к решению задач 
на вычисление. Приведем пример решения за-
дачи.

Задача. Определить число N непересекаю-
щихся диагоналей, используемых при разбие-
нии n-угольника на треугольники.

Решение. 1° Для треугольника (n = 3) это 
число равно нулю (в треугольнике нельзя про-
вести ни одной диагонали); для четырехуголь-
ника (n= 4) это число равно, очевидно, единице.  
2° Предположим, что мы уже знаем, что чис-
ло непересекающихся диагоналей, используе-
мых при разбиении k-угольника, где k<n, равно 
k–3 (независимо от способа решения).

Рассмотрим одно из разбиений n–угольни-
ка А1А2А3…Аn (рис. 2) на треугольники. Пусть 
А1Аk – одна из диагоналей этого разбиения; она 
делит n-угольник А1А2… Аn на k-угольник А1A2…
Ak и (n-k+2)-угольник A1AkAk+1…An. В силу сде-
ланного предположения общее число N не пе-
ресекающихся диагоналей, используемых при 
разбиении n-угольника на треугольники, будет 
равно сумме непересекающихся диагоналей 
k-угольника – (k–3). Для (n-k+2)-угольника –  
(n-k+2)–3 и самой диагонали А1Аk, т.е. N = k – 
–3 + (n – k + 2) – 3 + 1 = k – 3 + n – k + 2 – 3 + 
+1 = n – 3, тем самым наше утверждение дока-
зано для всех n. 
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Согласно К. Шеннону, «Энтропия есть ста-
тистический параметр, который измеряет в из-
вестном смысле среднее количество информа-
ции, приходящейся на одну букву языкового 
текста» [1]. Если символы в последовательно-
сти, составляющей текст, независимы, то энтро-
пию можно рассчитать по следующей формуле:
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где H – энтропия множества вероятностей pi; 
pi – вероятность символа i.

Величина H принимается в качестве меры 
количества информации и измеряется в битах 
на символ [2]. В проведённом исследовании 
изучалось влияние H на адресата, т.е. человека 
принимающего (читающего) заданную последо-
вательность текстовых символов. 

В качестве тестов использовались следую-
щие последовательности из 100 букв русского 
языка, для которых рассчитывалась энтропия:

Первый тест. Последовательность, состоя-
щая из одного символа: А А А А А А А А А А… 
H = 0 бит/символ.

Второй тест. Приближение нулевого поряд-
ка (символы независимы и равновероятны) [2] 
в виде последовательности букв, выбранных 
случайным образом: я к с в у р и о а ц    …  
H = 4,179 бит/символ.

Третий тест. Последовательность, состоя-
щая из равного количества всех букв русского 
алфавита в случайном порядке: ё й ц у к е н г 
ш щ… H = 5,044 бит/символ.

Психоэмоциональное состояние адресата 
определялось путём анализа оценочных пара-
метров кожно-гальванической реакции (КГР), 
которые измерялись с помощью двухканально-
го аппаратно-программного комплекса «Дианел 
11S-iON» [3]. Этот метод нашёл широкое при-
менение во многих областях исследований, свя-
занных с изучением и оценкой человеческого 
фактора [4]. 

В данной работе использовались следую-
щие оценочные параметры КГР, объяснение ко-
торых и методику расчёта можно найти в [5]:

1. КГР-активность:

60,i

a

a
CA

T
= ∑

где СА – КГР-активность, сНп/мин; ai – ампли-
туда активации, сНп (приращение активации за 
i-ю реакцию); Ta – время тестирования, с.

Величина КГР-активности получается как 
сумма амплитуд фазических КГР за время Та, 
приведенных к 1-й мин. Данный параметр мож-
но использовать как интегральный показатель 
динамических процессов энерготрат, т. е. как 
своеобразную оценку психофизиологических 
затрат на регуляцию психофизиологического 
и психоэмоционального состояний человека.

2. Время фазы активации ti, с.
3. Время фазы релаксации – ti, с.
4. Амплитуда активации ai, сНп.
5. Амплитуда релаксации – ai, сНп. Показы-

вает уменьшение активации после релаксации 
в i-й реакции.

6. Средняя скорость активации:


