
ПА МЯТЬ
Про цесс усво е ния но вых зна ний, уме ний и на вы ков

на зо вем обу че ни ем. Рас смот рим ма те ма ти че скую мо- 
дель обу че ния. Как и лю бая ма те ма ти че ская мо дель, она
бу дет в упро щен ном ви де пред став лять слож ный и в на- 
сто я щее вре мя до кон ца непо нят ный про цесс при об ре ния
зна ний.

Оче вид но, что обу че ние в первую оче редь свя за но с
про цес са ми за по ми на ния и за бы ва ния ин фор ма ции.
Немец кий пси хо лог Гер ман Эб бин гауз экс пе ри мен таль но
по лу чил сле ду ю щие дан ные — за ви си мость со хра ня ю- 
щей ся в па мя ти ин фор ма ции от вре ме ни:
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58,2 44,2 35,8 33,7 27,8 25,4 21,1

 
Та ким об ра зом, за пер вые пол ча са с мо мен та по лу че- 

ния ин фор ма ции в па мя ти со хра ня ет ся её толь ко око ло
60%, а за сут ки оста ёт ся толь ко треть от пер во на чаль ных
дан ных. За тем ско рость за бы ва ния по сте пен но умень ша- 
ет ся и, в кон це кон цов, ста би ли зи ру ет ся: в «дол го вре мен- 
ной па мя ти» оста ет ся при бли зи тель но 20% ин фор ма ции.

Для удоб ства дан ные Эб бин гау за ап прок си ми ру ем по
ме то ду наи мень ших квад ра тов
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБУЧЕНИЯ

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D1%88%D0%B8%D1%85_%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2


 
Ап прок си ми ру ю щая функ ция (кри вая за бы ва ния

Эб бин гау за) име ет вид

f (t) = ae + c,
где t — вре мя, a = 0,27, b = 1,12, c = 0,23. Сле до ва тель но,
за бы ва ние идет по экс по нен те, т.е. очень быст ро, со ско- 
ро стью

v(t) = −abe ,
как го во рит ся во фран цуз ской по сло ви це «Зна ния, ко то- 
рые не по пол ня ют ся еже днев но, убы ва ют с каж дым
днем.»

ОБУ ЧЕ НИЕ
Для по пол не ния и за креп ле ния по лу чен ных зна ний

необ хо ди мы уси лия, ин тен сив ность ко то рых, оче вид но,
долж на быть про пор ци о наль на как объ е му пер во на чаль- 
ных дан ных, так и ко ли че ству уже за бы той ин фор ма ции.
Дру ги ми сло ва ми, ес ли обо зна чить N = N(t) име ю щу ю ся
в па мя ти ин фор ма цию в мо мент вре ме ни t, а объ ем на- 
чаль ной ин фор ма ции N(0) = N , то ско рость из ме не ния
име ю щих ся зна ний про пор ци о наль на ве ли чине

N(N − N),
а весь про цесс обу че ния опи сы ва ет ся за да чей Ко ши

= −abe + uN(N − N), N(0) = N .

Смысл это го диф фе рен ци аль но го урав не ния: ско- 
рость из ме не ния на коп лен ных в мо мент вре ме ни t зна- 
ний (про из вод ная по вре ме ни от N) рав на ско ро сти за бы- 
ва ния в сум ме с ин тен сив но стью обу че ния. Ко эф фи ци ент
u ха рак те ри зу ет «сте пень ин тен сив но сти» при ла га е мых
уси лий. Ре ше ние урав не ния при раз лич ных зна че ни ях u
на гляд но ил лю стри ру ет ся гра фи ка ми
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0_%D0%9A%D0%BE%D1%88%D0%B8


 
Яс но вид но, что при уве ли че нии при ла га е мых уси лий

для обу че ния (ве ли чи ны u) «про ва лы в па мя ти» ста но- 
вят ся мень ше, а ско рость вос ста нов ле ния по лу чен ной
ин фор ма ции — боль ше. Как пи сал Ана толь Франс:  Что- 
бы пе ре ва ри вать зна ния, на до по гло щать их с ап пе ти том.

Для ком пью тер ной ре а ли за ции мо де ли ис поль зо ва- 
лась си сте ма ком пью тер ной ал геб ры Maxima.
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