PAGE  
2

На правах рукописи

Хапланов Николай Леонидович

Разработка методов и средств построения распределенного информационно-справочного портала дистанционного обучения

Специальность 05.13.13 – «Телекоммуникационные системы и компьютерные сети»

АВТОРЕФЕРАТ

диссертации на соискание ученой степени

кандидата технических наук

Москва - 2004
Работа выполнена в Государственном научно-исследовательском институте информационных технологий и телекоммуникаций «Информика»

	Научный руководитель:
	кандидат технических наук,

доцент Скуратов Алексей Константинович


	Официальные оппоненты:
	доктор технических наук,

профессор Домрачев Вилен Григорьевич

кандидат технических наук,

доцент Нежурина Марина Игоревна


	Ведущая организация:
	Московский государственный институт радиотехники, электроники и автоматики



Защита состоится «__»______2004 года в __.__ часов на заседании диссертационного совета Д 212.133.03 Московского государственного института электроники и математики по адресу: 109028, Москва, Б. Трехсвятительский пер., дом 3/12. 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Московского государственного института электроники и математики. 

Автореферат разослан «__»______2004 г. 

	Ученый секретарь диссертационного совета Д 212.133.03, к.ф.-м.н., доцент
	Прокофьев И.В.


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы 

Разработка порталов является новым и наиболее перспективным направлением развития информационных и телекоммуникационных технологий, затронувшим наряду с другими сферами систему образования. Сегодня не существует точного определения портала, например, одно из них звучит следующим образом: «Портал - аппаратно-программный комплекс, который обеспечивает персонифицированный интерфейс, дающий людям возможность быстро находить и использовать информацию в соответствии со своими интересами». Под контентом портала понимают содержание (т.е. совокупность разнородных данных), к которому обеспечен доступ через портал.

Следует отметить, что ряд ведущих научных и учебных заведений, среди которых ГНИИ ИТТ «Информика», РУДН, МИРЭА, СПб ГУ, ЛИТМО, Издательство «Просвещение», ГУ-ВШЭ, РГИОО, МЭСИ, МИЭМ, приступили к созданию и вводу в опытную эксплуатацию общеобразовательного и специализированных порталов в рамках ФЦП «Развитие единой образовательной информационной среды». Кроме того, большой вклад в области освоения и внедрения порталов внесли такие ученые, как Густырь А.В., Демкин В.П., Иванников А.Д., Краснова Г.А., Лобачев С.Л., Майер В.Г., Нежурина М.И., Норенков И.П., Скуратов А.К., Солдаткин В.И., Тихомиров В.П., Тихонов А.Н. и др.

Вместе с тем, в России наблюдается повышенный спрос на получение образовательных услуг по дистанционной форме обучения. По данным ЦИАН Минобразования, свыше 35 млн. человек, так или иначе, заинтересованы в таких услугах. При этом пользователю чрезвычайно сложно ориентироваться в большом объеме справочной информации по дистанционному обучению, ему необходим быстрый доступ только к требуемой информации. Однако можно констатировать, что существующие разрозненные наработки в сети Интернет, не способны должным образом удовлетворять вышеупомянутый спрос, имеют ряд существенных недостатков, а именно:

· не имеют средств персонификации информации и настройки интерфейса, а по происхождению справочная информация формируется без учета специфики регионов;

· не располагают средствами для проведения консультаций и оказания помощи пользователям в поиске справочной информации по ДО;

· общие каталоги и поисковые системы в сети Интернет не содержат глубокой классификации, а объем ресурсов по ДО, включенных в соответствующие рубрики является неполным;

· не учитываются временные и материальные затраты пользователей при поиске информации по ДО.

а также не соответствуют требованиям, предъявляемым к ним на сегодняшний день развитием информационно-коммуникационных технологий. В связи с этим представляется целесообразным и весьма перспективным решение проблемы удовлетворения спроса с помощью реализации способов построения порталов.

Таким образом, актуальность диссертационной работы состоит в том, что:

· предложен комплексный подход к построению распределенного информационно-справочного портала (далее ИСП) на территории России, объединяющего ресурсы по дистанционному обучению и позволяющего каждому пользователю находить только нужную ему справочную информацию с учетом специфики конкретного региона;

· разработан подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием искусственных нейронных сетей, позволяющий повысить надежность функционирования портала при увеличении его посещаемости.

Цель и задачи исследования.

Целью диссертационной работы является разработка методов и средств построения распределенного ИСП, предоставляющего справочную информацию о дистанционном обучении с целью удовлетворения потребностей населения в доступе к образовательным услугам и ресурсам.

Для достижения указанной цели в работе решаются следующие задачи:

· Обзор способов построения существующих порталов;

· Анализ и классификация существующих информационно-справочных сайтов ДО, формулирование основных требований к ним;

· Разработка комплексного подхода к проектированию распределенного ИСП и создание его базовой модели;

· Разработка модели персонификации контента портала для пользователей и условий для реализации общего алгоритма процесса персонификации;

· Разработка объектной модели ядра портала на основе модульного подхода к его программной реализации;

· Разработка структуры распределенного ИСП на примере типового вуза и формулирование принципов формирования и распределения справочного контента;

· Разработка подхода к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием нейронных сетей;

· Практическая реализация полученных результатов.

Методы исследования. Для решения поставленных задач использованы методы общей теории систем, теории множеств, теории искусственных нейронных сетей, сравнительного анализа, объектно-ориентированного программирования.

Научная новизна работы заключается в том, что:

· проведен анализ и предложена классификация существующих информационно-справочных сайтов ДО, позволяющая сформулировать основные требования к ним;

· предложен комплексный подход к проектированию распределенного ИСП и выделены содержательная, организационная и технологическая компоненты;

· разработана модель персонификации контента портала для пользователей на основе теории множеств;

· создана базовая модель распределенного ИСП;

· разработана объектная модель ядра портала на основе модульного подхода к его программной реализации;

· разработана структура распределенного ИСП на примере типового вуза и сформулированы принципы формирования и распределения контента;

· предложен подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием нейронных сетей.

Практическая ценность результатов диссертационной работы состоит в том, что:

· используя полученные методы и средства, разработан и внедрен прототип информационно-справочного портала, объединяющего ресурсы по дистанционному обучению и позволяющего каждому пользователю находить только нужную ему справочную информацию;

· полученный прототип информационно-справочного портала ДО можно внедрять в любой типовой ВУЗ или организацию, заинтересованную в продвижении информации о ДО, тем самым, расширяя региональную составляющую портала;

· разработанные и предложенные в диссертации методы и программные средства можно адаптировать и внедрить в любую другую предметную область.

Реализация результатов работы. 

В рамках ФЦП РЕОИС Минобразования России разработан прототип информационно-справочного портала дистанционного обучения и внедрен в ГНИИ ИТТ «Информика» с целью предоставления соответствующей справочной информации. Данный прототип стал номинантом Всероссийского конкурса образовательных ресурсов Интернета «Образование в Рунете» в номинации «Исследования, информация и управление», а также удостоен золотой медали Всероссийского выставочного центра.

С использованием полученных методов и средств, реализован на практике ряд проектов в рамках научно-технических программ: «Создание национальной сети компьютерных телекоммуникаций для науки и высшей школы», «Разработка и реализация федерально-региональной политики в области науки и образования», «Научное, научно-методическое, материально-техническое и информационное обеспечение системы образования», «Создание системы открытого образования», а именно разработаны следующие сайты:

· «Международное сотрудничество» Минобразования России;

· «Инновационная дидактика с применением информационно-коммуникационных технологий» - российско-голландский проект бюро CROSS.

Апробация работы. 

Основные положения диссертационной работы докладывались и обсуждались на 9 международных и российских научных конференциях и семинарах, в том числе: “Интернет.Общество.Личность’2000” (г. Санкт- Петербург, 28 февраля-3 марта 2000), “Новые информационные технологии в университетском образовании” (г. Томск, 21-23 марта 2000), “Информационные технологии и телекоммуникации в образовании” (г. Москва, 6 - 9 апреля 2000), “Телематика’2000” (г. Санкт-Петербург, 29 мая - 1 июня 2000), Международная конференция "Применение новых информационно-коммуникационных технологий в преподавании" (г. Санкт-Петербург, декабрь 2001), “Телематика’2001” (г. Санкт-Петербург, 18-21 июня 2001), Всероссийская конференция "Современная образовательная среда" (г. Москва, 21-24 ноября 2001), “Телематика’2002” (г. Санкт-Петербург, 3-6 июня 2002) , “Телематика’2003” (г. Санкт-Петербург, 14-17 апреля 2003).

На защиту выносятся следующие результаты:

· Классификация существующих информационно-справочных сайтов дистанционного обучения и формулирование основных требований к ним;

· Комплексный подход к проектированию распределенного ИСП с выделением содержательной, организационной и технологической компонент;

· Модель персонификации контента портала для пользователей на основе теории множеств;

· Базовая модель распределенного ИСП;

· Объектная модель ядра портала с использованием модульного подхода к его программной реализации;

· Структура распределенного ИСП на примере типового вуза и формулирование принципов формирования и распределения контента;

· Подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием нейронных сетей.
Научной основой является то, что:

· предложена классификация существующих информационно-справочных сайтов ДО, а также сформулированы основные требования к ним;

· разработан комплексный подход к построению распределенного информационно-справочного портала на территории России, объединяющего ресурсы по дистанционному обучению и позволяющего каждому пользователю находить только нужную ему информацию с учетом региональной специфики;

· разработана модель персонификации контента портала для пользователей на основе теории множеств;
· разработан подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием нейронных сетей, позволяющий наращивать вычислительные ресурсы портала в зависимости от увеличения его посещаемости.
Публикации. 

Основные теоретические положения диссертации были изложены автором в 11 тезисах докладов и научных статьях и 2 отчетах по НИР.

Структура и объем работы. 

Диссертация состоит из введения, 4 глав, заключения, списка литературы и приложений. Объем работы составляет 154 страницы, включая 44 рисунка и 3 таблицы.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность научной работы, сформулированы цель и задачи исследования, показана научная новизна и практическая ценность полученных результатов. Приведены краткие сведения о структуре и содержании диссертации.

В первой главе выполнен обзор способов построения существующих порталов, который позволил выявить их отличительные характеристики, структуру, контент и безопасность. При этом наиболее важной из отличительных характеристик существующих порталов является персонификация для пользователей, которая предполагает возможность портала настраивать свой внешний вид, содержание и интерфейс для каждого из них индивидуально.

Проведен анализ и предложена классификация существующих информационно-справочных сайтов ДО (ИСС ДО). Используя полученные результаты анализа, а также учитывая способы построения порталов, выделены и классифицированы основные требования к информационно-справочным сайтам ДО.

Анализ существующих ИСС ДО на соответствие данным требованиям позволил сделать вывод о том, что ни один из рассмотренных сайтов не имеет средств персонификации, региональных представительств, а также не поддерживает почтовую рассылку информации, форумов, систем голосования, а по происхождению информация формируется без учета специфики регионов.

Таким образом, существует необходимость комплексного рассмотрения вопроса построения распределенного информационно-справочного портала дистанционного обучения. 

Во второй главе предложен комплексный подход к проектированию распределенного информационно-справочного портала ДО (распределенного ИСП). С этой целью рассмотрены содержательная, организационная и технологическая компоненты портала.

Разработана содержательная компонента портала. В частности исследованы и определены области контента и пользовательского интерфейса портала. Предложено деление областей контента портала на: персональный контент, групповой контент, административный контент, Intranet-контент, Internet-контент.

Использование вышеперечисленных областей контента должно быть удобным и эффективным для пользователя не только содержательно, но и визуально, т.е. обеспечивать простоту и доступность навигации. С этой целью даны рекомендации по расположению указанных областей, а также элементов оформления на пользовательском интерфейсе портала.

Для формирования групповой области контента исследован вопрос о целевой аудитории портала. Предложено следующее деление пользователей на целевые группы: абитуриенты, педагоги, работники сферы образования, специалисты по информационным технологиям и т.д.

Используя предложенное выше деление областей контента и целевой аудитории портала, разработана модель персонификации контента портала для пользователей, представленная в терминах теории множеств.

Обозначения:

Пусть P – перечисление элементов трех множеств. Тогда:
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U – множество пользователей портала;
C – множество элементов контента портала;

M – множество модулей портала;

u(i),c(i),m(i) – элементы соответствующих множеств;

Ug(j),Cg(j),Mg(j) – подмножества соответствующих множеств;

kUg(j)=|Ug(j)|, kCg(j)=|Cg(j)|, kMg(j)=|Mg(j)| - количество элементов в подмножествах Ug(j),Cg(j),Mg(j);

kU=|U|, kC=|C|, kM=|M| - количество элементов в множествах U,C,M;

kgU,kgC,kgM – количество групп в разбиениях Ug(j),Cg(j),Mg(j).

Индексы i, j -порядковый номер (натуральное число).

Предлагаемая модель:

1) R – множество реализованных троек (U,C,M);

2) Разбиение пользователей на непересекающиеся группы Ug(j), 
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В модели не учитываются отношения внутри множеств U,C и M.

Отношения между U,C,M определяются множеством R реализованных троек (U,C,M).

Указанное разбиение Ug(j) порождает разбиение множеств C и M (формулы 1,2).
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В отличие от разбиения пользователей Ug(j) группы разбиений Cg(j), Mg(j) могут пересекаться.
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Полученная модель изображена на рис.1.
Очевидны следующие случаи:

· при kgU=1 все пользователи объединены в одну группу. Таким образом, для формирования контента используются все модули, а сам контент доступен для всех пользователей, т.е. общий контент.
· при 1<kgU<kU все пользователи разбиваются по группам интересов, а контент становится групповым. При этом разные группы могут использовать в своей работе один и тот же контент. Аналогично этому, из множества модулей формируются наборы модулей, обрабатывающие соответствующий групповой контент. Один и тот же модуль может быть использован разными наборами модулей. Таким образом, мы получаем персонификацию по группам интересов.

· при kUg(j)=1 в каждую группу включен один пользователь. Следовательно, контент и соответствующий ему набор модулей настраивается под каждого конкретного пользователя. Персонификация для конкретного пользователя.
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Рис.1. Модель персонификации контента портала для пользователей.

Таким образом, предложенная модель, наглядно представляющая персонификацию контента портала для пользователей, позволила получить условия для создания общего алгоритма процесса персонификации. 

Разработана организационная компонента портала. Для этого сформулированы организационные и административные задачи, решение которых главным образом связано с формированием распределенного информационно-справочного портала ДО как совокупности типовых порталов, размещенных на телекоммуникационных ресурсах организаций (ВУЗ, РЦ НИТ, и т.п.), заинтересованных в продвижении справочной информации по дистанционному обучению в своем регионе. 
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Рис.2. Структура взаимодействия заинтересованных организаций.

Структура взаимодействия заинтересованных организаций представлена на рис.2. При этом введены два понятия: базовая и региональная организации (ВУЗ, РЦ НИТ, и т.п.), которые могут разместить и поддерживать на своих телекоммуникационных ресурсах типовые порталы (типовое ПО). В отличие от региональной базовая организация выступает в роли поставщика типового и сервисного ПО. Такая структура призвана обеспечить геоинформационное распределение и повысить эффективность доступа регионов к информации по дистанционному обучению с учетом их потребностей, используя сеть Интернет. Предусмотрена возможность информационного наполнения типовых порталов с учетом специфики регионов. Для этого в качестве поставщика нормативно-правовой информации ДО может выступать Министерство образования РФ, а также местный орган управления образованием. Конечный элемент структуры – это пользователи (абитуриенты, педагоги, работники сферы образования, специалисты по информационным технологиям и др.), получающие информацию о дистанционном обучении в своем регионе.

Разработана технологическая компонента. Проведен анализ применимости технологий для обмена справочной информацией, позволяющий сделать вывод о том, что наиболее распространенными и недорогими в использовании являются offline-технологии. Анализ возможностей технологий построения порталов показал преимущество использования и целесообразность выбора технологии DCOM для программной реализации модулей портала.

Таким образом, разработка вышеизложенных компонент позволила создать базовую модель распределенного ИСП.

В третьей главе разработана базовая модель распределенного информационно-справочного портала ДО (рис.3.). Основное назначение модели – реализовать информационно-справочную систему дистанционного обучения, обеспечивающую интерактивное взаимодействие, обратную связь и доставку персонифицированной информации каждому пользователю с учетом региональной специфики.
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Рис.3. Базовая модель распределенного ИСП.

Разработана объектная модель ядра портала на основе модульного подхода к его программной реализации. Программная реализация портала достаточно сложна, поэтому необходим был поиск пути снижения стоимости и времени разработки за счет повторного применения уже сделанных фрагментов. Решением проблемы стал модульный подход, при котором ядро портала рассматривается как множество самостоятельных программных модулей. При таком подходе ядро портала является набором модулей. Используя данный набор можно проектировать портал любой сложности и функциональной насыщенности. При этом в зависимости от требуемой функциональности имеется возможность добавлять в портал те или иные модули или, наоборот, изымать так, чтобы он оставался работоспособным. Сформулированы основные задачи для программной реализации таких модулей. Для решения этих задач разработана объектная модель ядра типового портала (рис.4.). За основу была взята библиотека стандартных объектов, используемая в объектной модели DCOM. Однако для программной реализации ядра использование только этой библиотеки было недостаточно. Поэтому было принято решение доработать объектную модель библиотеки стандартных объектов путем создания библиотеки новых объектов. В частности был разработан набор новых объектов (потомков). Первые три объекта скрыты от пользователя и содержат функции для взаимодействия с базой данных, обработки гипертекста и текстовой информации (DataConversion, Hypertext, SQLProcess). Эти объекты позволили снизить избыточность программного кода и упростить разработку остальных объектов, реализующих средства для работы с информационно-справочными материалами, для взаимодействия пользователей, а также программный инструментарий для пользователей и обслуживающего персонала.
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Рис.4. Объектная модель ядра типового портала.

С использованием базовой и объектной моделей рассмотрена структура распределенного информационно-справочного портала ДО на примере типового ВУЗа (рис.5.). Сформулированы принципы формирования и распределения справочного контента ДО. 
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Рис.5. Структура распределенного ИСП на примере типового ВУЗа.

Разработан подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием искусственных нейронных сетей, позволяющий наращивать вычислительные ресурсы портала в зависимости от увеличения его посещаемости. Используя вышеуказанную структуру портала, проведено нейросетевое прогнозирование функциональной загруженности портала.

При проектировании и разработке порталов большое значение отводится средствам текущего контроля и анализа нагрузки на аппаратные ресурсы. Возрастание количества запросов, интеграция обработки большого объема неоднородных данных, информационных сервисов, поисковых систем и др. служб может привести к критическим и, даже, аномальным показателям работоспособности портала. Своевременное и эффективное предсказание таких ситуаций позволит (за счет включения дополнительных ресурсов) предотвратить их возникновение и рассредоточить предельные нагрузки.

Функциональная загруженность портала характеризуется такими параметрами как пропускная способность канала связи, количество поступивших запросов в привязке к календарному хронометрированию, среднее время обработки запроса, загрузка центрального процессора и оперативной памяти, скорость обмена данными и др. По-отдельности, текущие значения этих параметров в большинстве случаев не являются критичными, но в совокупности могут привести к сбоям и даже отказам в работе портала.

 Анализ и предотвращение подобных ситуаций связан с построением модели явления, порождаемого исходными данными (текущими значениями параметров), и с прогнозированием особенностей поведения портала на базе построенной модели, то есть с предсказанием значений временного ряда.

В общем случае задача прогнозирования функциональной загрузки портала формулируется следующим образом: по данным о текущем состоянии функциональных параметров портала в момент времени t 
[image: image8.wmf](

)

,1,2,....,

t

ti

xiN

C={}=

, 
[image: image9.wmf]t

t

y

U=

, определить по имеющейся предыстории 
[image: image10.wmf]1

,

tttd

--2-

CC,...,C

, коэффициент загруженности портала 
[image: image11.wmf](

)

11

ttttd

F

+--

U=C,C,...,C

 в ближайшем (и отдаленном) будущем. Тогда, при решении данной задачи в нейросетевом исполнении, эта формулировка переходит в следующую: при наличии обучающих выборок (наборов экспериментальных данных соответствующих тому или иному функциональному состоянию портала в прошлом) требуется разработать нейроалгоритмы (выбрать оптимальную структуру нейронной сети, методы предварительной обработки входной и выходной информации, алгоритмы обучения нейронных сетей с оценкой значимости предсказаний), позволяющие по текущему набору параметров определить поведение портала в ближайшем будущем.

На данном этапе исследований предлагается реализовать решение задачи прогнозирования функциональной загруженности портала на основе наиболее приспособленной классической парадигмы – многослойной полносвязной нейронной сети прямого распространения в двух её разновидностях – многослойного персептрона и нейронной сети радиального базиса. Рассмотрим подробнее прогнозирование функциональной загруженности портала на базе многослойного персептрона.

Многослойный персептрон – модель искусственной нейронной сети, которая наиболее приспособлена для решения задач прогнозирования. Многочисленные исследования и реализации этой модели можно обобщить следующим резюме:

Одного скрытого слоя нейронов с сигмоидной функцией активации достаточно для аппроксимации любой функции со сколь угодно высокой точностью, причем точность аппроксимации возрастает с увеличением числа нейронов скрытого слоя.

Выход с j – го нейрона первого скрытого слоя (j=1,2,…,H1) будет равен
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Соответственно выход с j - го  нейрона второго скрытого слоя  (j=1,2,…,H2)
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и выход всей сети равен
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где 
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- нелинейное преобразование сигнала сети (функция активации).

Прогнозирование функциональной загруженности портала на базе нейронной сети радиального базиса.

Сети, использующие радиальные базисные функции (RBF-сети), являются частным случаем двухслойной сети прямого распространения. Такая нейронная сеть содержит один входной слой, один скрытый слой и один выходной слой. Каждый элемент скрытого слоя использует в качестве активационной функции радиальную базисную функцию типа гауссовой. Радиальная базисная функция (функция ядра) центрируется в точке, которая определяется весовым вектором, связанным с нейроном. Поскольку эти функции нелинейны, для моделирования произвольной функции нет необходимости брать более одного промежуточного слоя. Для этого необходимо лишь взять достаточное число радиальных элементов. Каждый выходной элемент вычисляет линейную комбинацию этих радиальных базисных функций. Чтобы получить выход сети достаточно взять линейную комбинацию выходов скрытых радиальных элементов (т.е. взвешенную сумму гауссовых функций).

На вход сети подается N-мерный вектор признаков X=
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. Каждый нейрон скрытого слоя (RBF – нейрон) выдает значение в соответствии с близостью входного вектора и соответствующих векторов весовых коэффициентов. Таким образом, нейроны с сильно отличными от входа весами будут иметь значения близкие к нулю и влияния на выход сети практически не окажут. Нейроны с близкими к входному вектору весами выдадут результат близкий к единице. Далее эти значения передаются линейным нейронам выходного слоя. Таким образом, выход RBF – сети можно рассматривать как линейную комбинацию нелинейных базисных функций:
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где ai – выходы скрытого слоя RBF – нейронов, а wi – вес связи i-той базисной функции и выхода сети.

Для обучения RBF-сети предлагается применить алгоритм, использующий двухшаговую стратегию обучения, или смешанное обучение. Он должен оценивать позицию и ширину ядра с помощью кластеризации "без учителя", а затем минимизировать среднеквадратическую ошибку "с учителем" для определения весов связей между скрытым и выходным слоями. Поскольку выходные элементы линейны, можно применять неитерационный подход. После получения этого начального приближения используется градиентный спуск для уточнения параметров сети.

Этот смешанный алгоритм обучения RBF-сети сходится гораздо быстрее, чем алгоритм обратного распространения ошибки для обучения многослойных персептронов. Однако RBF-сеть часто содержит слишком большое число скрытых элементов. Это сказывается в более медленном функционировании RBF-сети (на последовательной вычислительной технике) по сравнению с многослойным персептроном. Эффективность  RBF-сети и многослойного персептрона зависят от решаемой задачи.

Процедура конструирования и обучения RBF-сети состояла из двух этапов. 

Первый этап заключался в создании скрытого слоя RBF-нейронов и выборе параметров гауссовых базисных функций, таких как центр и ширина нейрона.

На втором этапе расположение центра и ширина для каждого нейрона поддерживались фиксированными, в результате чего обеспечивалась фиксированная связь между входным и скрытым слоями.

Обобщение результатов прогнозирования.

Из-за случайности в выборе начальных значений весовых коэффициентов, предсказания сетей, обученных на одной и той же выборке, будут, вообще говоря, разниться. Этот недостаток (элемент неопределенности) можно превратить в достоинство, организовав комитет нейро-экспертов. Разброс в предсказаниях экспертов даст представление о степени уверенности этих предсказаний, что можно использовать для правильного выбора. Поэтому в предсказаниях всегда лучше опираться на среднее значение всего комитета, причем, метод комитетов может существенно повысить качество прогнозирования.

Можно пойти еще дальше и вместо среднего использовать взвешенное мнение нейросетевых экспертов. В этом случае весовые коэффициенты экспертов подбираются адаптивно, максимизируя предсказательную способность комитета на обучающей выборке. В итоге, хуже обученные сети из комитета вносят меньший вклад и не портят предсказаний.

 В четвертой главе приведены материалы о практической реализации результатов диссертационной работы. В рамках ФЦП "Развитие единой образовательной информационной среды" Минобразования России разработан и внедрен прототип информационно-справочного портала дистанционного обучения.

Проведена апробация полученных методов и средств при реализации на практике ряда проектов в рамках НТП: «Создание национальной сети компьютерных телекоммуникаций для науки и высшей школы», «Разработка и реализация федерально-региональной политики в области науки и образования», «Научное, научно-методическое, материально-техническое и информационное обеспечение системы образования», «Создание системы открытого образования», а именно разработаны следующие сайты:

· «Международное сотрудничество» Минобразования России;

· «Инновационная дидактика с применением информационно-коммуникационных технологий» - российско-голландский проект бюро CROSS.

Сформулированы тенденции и перспективы развития распределенного справочного портала ДО.

В заключении приводятся основные выводы по диссертационной работе, а также теоретические и практические результаты диссертационного исследования.

В приложениях представлены листинги отдельных программных модулей.

Основные результаты диссертационной работы:

1. Выполнен анализ и предложена классификация существующих информационно-справочных сайтов ДО. Это позволило сформулировать основные требования к ним и сделать вывод о необходимости построения распределенного информационно-справочного портала ДО.

2. Предложен комплексный подход к проектированию распределенного информационно-справочного портала ДО, включающий содержательную, организационную и технологическую компоненты портала, позволившие создать базовую модель портала.

3. Предложена модель персонификации контента портала для пользователей, на основе которой создан алгоритм процесса персонификации.

4. Разработана объектная модель ядра портала с использованием модульного подхода к его программной реализации. С этой целью сформулированы основные задачи при построении модулей ядра и разработана объектная модель ядра, позволяющая снизить избыточность программного кода и оптимизировать процесс проектирования программных модулей.

5. На основе базовой и объектной моделей рассмотрена структура распределенного информационно-справочного портала ДО на примере типового вуза, позволившая сформулировать способы формирования и распределения справочного контента.

6. Используя предложенную структуру портала, разработан подход к прогнозированию функциональной загруженности портала с использованием искусственных нейронных сетей, позволяющий наращивать вычислительные ресурсы портала в зависимости от увеличения его посещаемости.

7. Реализацией проведенных исследований явилось создание и внедрение в рамках ФЦП «РЕОИС» Минобразования России прототипа информационно-справочного портала, позволяющего удовлетворять информационную потребность населения в доступе к образовательным услугам и ресурсам дистанционного обучения, а анализ статистики показал существенное увеличение посещаемости прототипа по сравнению с аналогичными разработками.

8. Проведена апробация разработанных методов и средств при реализации ряда проектов в области образования, а именно разработаны следующие сайты:

· «Международное сотрудничество» Минобразования России;

· «Инновационная дидактика с применением информационно-коммуникационных технологий» - российско-голландский проект бюро CROSS.
9. Предложено качественно новое решение задачи построения информационно-справочного портала, имеющее существенное значение в области предоставления образовательных услуг системы ДО.
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