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ГЕНЕРАЦИЯ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВАНИИ АБДУК-

ТИВНО-ДЕДУКТИВНЫХ МЕТОДОВ 
Морозов Н. Ю.1, 

(ФГБУН Институт проблем управления  
им. В.А. Трапезникова РАН, Москва) 

С быстрым развитием технологий компьютерное обучение все больше инте-
грируется с методами искусственного интеллекта с целью разработки более 
персонализированных образовательных систем. Такие системы известны как 
интеллектные обучающие системы (ИОС). Рассматривается возможность 
применение логических методов для расширения функционала ИОС. Предлага-
ется метод автоматического получения решения упражнений средствами де-
дукции языка L. Предлагается метод автоматической генерации упражнений 
по заданной спецификации средствами абдукции языка L. 

Ключевые слова: интеллектные обучающие системы, абдуктивные рас-
суждения, дедуктивный вывод, искусственный интеллект, интеллект-
ное управление, математическая логика. 

Введение 

В результате быстрого технологического прогресса обуче-
ние с использованием компьютерных технологий стало обычным 
явлением, особенно учитывая возникший рост спроса на дистан-
ционное образование. 

Компьютерные системы обучения призваны помочь препо-
давателям и учащимся достигать целей обучения наиболее эф-
фективным способом, в частности, обеспечивая индивидуальный 
подход, несмотря на потерю столь нужного живого общения, ав-
томатизируя процессы составления задач и т. д.  

Системы компьютерного обучения, в которых интегриро-
ваны технологии искусственного интеллекта, называют интел-
лектными обучающими системами ‒ Intelligent Tutoring Systems 
(ИОС). 

ИОС широко применяются в образовательных учреждениях 
для обучения решению вычислительных и физических задач 
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[15,13], построения моделей динамических систем [17], решению 
задач химии [11], десятичной арифметике [10], гидростатике [8], 
алгоритмам поиска [7] и т.д. 

Помимо выше упомянутого применения, ИОС используются 
для корпоративного обучения сотрудников предприятий, разви-
тия и поддержания навыков текущих сотрудников, обучения но-
вых сотрудников и т.д. [6,15]. 

Классическая ИОС, состоит из четырех компонентов: 
Модель предметной области (Domain knowledge model) со-

держит факты, правила и стратегии поиска решения, которые 
необходимо освоить обучаемому. 

Модель управления процессом обучения (Tutoring model) 
принимает информацию от моделей предметной области и обу-
чаемого и обновляет дальнейшую стратегии обучения. 

Модель обучаемого (Student model) содержит информацию 
о текущих знаниях, когнитивном и эмоциональном состоянии 
обучаемого, а также их изменении в процессе обучения. 

Модель пользовательского интерфейса (Interface model) 
обеспечивает диалог между пользователем и системой. 

 
Рис. 1. Четырехкомпонентная модель ИОС. 

Недавний систематический обзор ИОС [12] показывает, что 
при разработке ИОС чаще всего применяются логические методы 
ИИ, в частности продукционные правила (production rules). 

С помощью них описывают закономерности характерные 
для предметной области, применение которых позволяет решить 
учебную задачу. Эти правила становятся частью модели предмет-
ной области и позволяют одновременно проверять правильность 
рассуждений обучаемого и формировать подсказку в случае за-
труднения. 
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Экспертная система, основанная на продукционных прави-
лах, состоит из трех компонентов: база знаний (working memory), 
элементы базовой теории (rule base) и совокупность правил вы-
вода и прувера (interpreter). 

База знаний состоит из сведений о конкретной задаче и зна-
ний, полученных в процессе вывода. Элементы базовой теории – 
это закономерности известные о конкретной задаче или предмет-
ной области в целом, которые можно применить для получения 
новых знаний. Правила вывода – это методы получения новых 
знаний с помощью элементов базовой теории. Прувер – это алго-
ритм или программный комплекс, который определяет каким об-
разом применяются правила вывода. 

Обычно, элементы базовой теории правило связывают с од-
ной или несколькими компетенциями. Таким образом, правиль-
ное применение обучаемым того или иного правила может сви-
детельствовать о развитости соответствующих компетенций. 

Учебные задания (исходные данные, алгоритм решение и це-
левое состояние) для ИОС обычно создаются под конкретный об-
разовательный курс, под конкретные стратегии поиска решения, 
что делает такие системы недостаточно адаптивными.  

В данной работе предлагается метод генерации учебных за-
даний по частично заданной спецификации, основанный на аб-
дуктивно-дедуктивных методах. 

Понятие абдукции чаще всего определяется следующим об-
разом (например, в [5,8,13]): имеется некоторая предметная об-
ласть с базовой теорией T. Наблюдается некоторое явление G. 
Требуется найти гипотезу-объяснение ∆, не противоречащую 
теории Т, такую, что из G выводимо из T˄∆ . 

В качестве языка представления знаний используется под-
множество пропозиционального языка L, обладающее свойством 
подстановочности формул [1]. Этот язык имеет ряд преимуществ, 
в частности допускает использование отрицательных литералов 
в отличие от хорновских [8] и позитивно-образованных формул 
[2]. 



 
XVII Всероссийская школа-конференция молодых ученых  
Управление большими системами, Москва, 6–9 сентября 2021 г. 

4 

Описание модели 

2.1. LS-ЯЗЫК 
Определим формулы LS-языка согласно [1]. 
Определение 1.  (формулы языка LS и их типы). 
1) Конъюнкция литералов A или константа false – простей-

шие формулы LS-языка типа «˄». 
2) Если Fi  – формулы типа «˄» (i = 1, …, m), а G  ─ конъ-

юнкция литералов или true, то 

(1)   

– формулы LS-языка типа «→». 
3) Если Fi – формулы типа «→» (i = 1, …, m), а G – конъюнк-

ция литералов или true, то 

(2)   

– формулы LS-языка типа «˄». 
4)  Других формул в языке LS нет. 
 
Формулы языка LS имеют древовидную структуру, в которой 

происходит чередование формул типа «˄» и типа «→» . При этом 
ветвление в формуле типа «˄» означает конъюнкцию, а в фор-
муле типа «→» – дизъюнкцию. Корнем дерева будем считать 
формулы типа «→» вида (true→__). Такой вид называется кано-
ническим. 

Если некоторая формула F изначально записана не в канони-
ческом виде, то приведем её к этому виду следующим образом: 

1) Если формула F начинается с формулы типа «˄», то есть 
имеет вид 

   𝐹 = 𝐺 ∧ (∎), 
то преобразование будет иметь вид: 

𝐹! = 𝑡𝑟𝑢𝑒 → (𝐺 ∧ (∎)). 
2) Если формула начинается с формулы типа «→», то есть 

имеет вид 
𝐹 = 𝐺 → (∎), 

то преобразование будет иметь вид: 
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𝐹! = 𝑡𝑟𝑢𝑒 → -𝑡𝑟𝑢𝑒 ∧ .𝐺 → (∎)/0. 
Далее для удобства будем представлять формулы в виде де-

ревьев, а конъюнкцию литералов заменим на их перечисление че-
рез запятую. К примеру формула 

A ∧ 𝐵 ∧ (𝐴 → 𝐶) ∧ (𝐵 → 𝐷) ∧ (𝐶 ∧ 𝐷 → 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒) 
будет иметь вид: 

𝑡𝑟𝑢𝑒 − 	A, 𝐵 − =
𝐴 − 𝐶
𝐵 − 𝐷

𝐶,𝐷 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒
. 

В LS-исчислении определяются два преобразования: α-пре-
образование и β-преобразование.  

Рассмотрим пример применение α-преобразования к некото-
рой формуле F, записанной в каноническом виде и не имеющей 
дизъюнктивных ветвлений. Строгое определение преобразова-
ний может быть найдено в [1]. 

Пусть формула F имеет вид: 

(3)   𝐹 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐵& − ?𝑄
& − 𝐴& − Ω	

…
, 

где B&, Q&, A& – конъюнкции литералов соответствующих мно-
жеств B, Q, A, а W – некоторая подформула. 

Будем также считать, что QÌB. В этом случае говорят, что 
вопрос Q& к базе B& является уместным.  

Применение α-преобразования к подформуле (Q&– A& – W), 
дает: 

(4)   𝛼𝐹 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − (𝐵 ∪ 𝐴)& − EΩ	…, 

где (BÈA)&
 – конъюнкции литералов объединения множеств B и 

A. 
Теперь рассмотрим пример применение β-преобразования к 

той же формуле F, но будем считать вопрос Q& к базе B& неумест-
ным, то есть QË B. 

Применение β-преобразования порождает гипотезу 
D=(B&®Q&), делающую вопрос Q& к базе B& уместным и позво-
ляющий продолжить доказательство: 
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(5)   𝐹 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐵& − F
𝑄& − 𝐴& − Ω
𝐵& − 𝑄&	

…
, 

[1]: Определение 2.  (S-исчисления Сα, Cβ).  
LS-исчисления Сα= (true→false, {α}) и Cβ=(true→false, {α, β})  

– это исчисления в языке LS с аксиомой true→false и указанными 
преобразованиями в качестве правил вывода. 

 
[1]: Теорема 1.  Формула F языка LS противоречива тогда и 

только тогда, когда F выводима в исчислении Сα. 
 
[1]: Теорема 2.  Пусть F=(T˄¬G) – образ отрицания фор-

мулы (T→G) в языке LS. Пусть также H ∈ LS и H построено в про-
цессе вывода формулы F в исчислении Cβ. Тогда  H↔(T→G) и 
для любой гипотезы Δ, объясняющей̆ G , справедливо Δ→H . 

 
2.2. УПРАЖНЕНИЯ 

Под упражнениями в данной работе понимается планомерно 
организованное, сознательно осмысленное многократное повто-
рение определенных действий и приемов, которые усложняются 
с целью формирования, закрепления и совершенствования прак-
тических навыков и умений учащихся. 

Рассмотрим класс упражнений, структура которых состоит 
из следующих элементов: 

• условие (список явлений, объектов и их характеристик, а 
также связывающие их отношения; ограничения на доступные 
методы и средства решения) 

• требование (искомые характеристики явлений и объек-
тов: значения параметров и/или отношения между ними и пр.)[4]. 

В качестве примера таких упражнений можно привести за-
дачи по физике или теоремы по геометрии. 

Задачами данного вида упражнений являются:  
• формирование умений и навыков по применению пред-

метных знаний на практике, 
• проверки и оценки усвоения знаний и освоения умений и 

навыков. 
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2.2. МОДЕЛЬ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ И УПРАЖНЕНИЙ 

Определим модель предметной обрасти и упражнений сле-
дующим образом. 

Модель предметной области D = ⟨C, T ⟩, где  
C – счетное множество компетенций предметной области, 

которыми должен овладеть обучающийся,  
T – базовая теория предметной области, выраженная форму-

лами языка LS.  
 
Шаблон упражнения P = 〈(I, Q), {cj}〉, где (I, Q) – условие 

упражнения, состоящее из: 
 I – множества начальных данных I ⊆ LS,  
Q – множества вопросов упражнения Q ⊆ LS,  
{cj} ⊆ C – множество компетенций, необходимых для его ре-

шения. 

Получение решения упражнения 

Сформулируем задачу о нахождении решения упражнения 
следующим образом.   

Пусть имеется модель предметной области D = ⟨C, T ⟩ и 
упражнение с шаблоном P = 〈(I, Q), {cj}〉, решение которого сле-
дует найти. Тогда ставится вопрос о выводимости формулы 

(6) . 

Если F1 выводима в исчислении Сα, то решение может быть 
получено из её конструктивного вывода путем трансляции на 
естественный язык. В противном случае – решения не суще-
ствует. 

 
Пример 1. Рассмотрим задачу №1544 из [3]: Тело, вес кото-

рого 0,49 Н, под действием силы начинает двигаться равноуско-
ренно и, пройдя 50 см, приобретает скорость 0,72 км/ч. Опреде-
лите силу, действующую на тело. 
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В качестве модели предметной области возьмем D = ⟨C, T ⟩, 
где C – компетенции школьного курса физики и математики 9 
класса, T – закономерности курса физики и математики 9 класса. 

Также введем обозначения: 
P – известен вес тела, 
s – известен путь тела за время t, 
v – известна скорость тела в момент времени t, 
v0 – известна начальная скорость тела, 
F – известна сила действующая на тело, 
a – известно ускорение тела, 
m – известна масса тела, 
Hач – тело начинает движение; 
Компетенции: 
c1 – уметь находить неизвестное произведение, 
c2 – уметь находить неизвестный делитель, 
c3 – уметь находить неизвестный множитель, 
c4 – знать определение веса, 
c5 – знать II-й закон Ньютона, 
c6 – знать безвременную формулу пути, 
c7 – понимать основы движения тел. 
 
Шаблон этого упражнения имеет вид P = 〈(I, Q), {c1,…, c7}〉, 

где I ={P, s, v, Нач}, Q ={F}. 
В базовой теории T, помимо прочих, присутствуют следую-

щие знания: 
1) Следствие из определения веса (m=P/g): t1 = P→m [c4, c3] 
2) II-й закон Ньютона (F=ma): t2=m˄a→F [c5, c1] 
3) Следствие из безвременной формулы пути (a=(v2-v0

2)/2s): 
t3 = v˄v0˄s→a [c6, c2] 
4) Если тело начинает движение, то его начальная скорость равна 

нулю: t4=Нач→ v0 [c7] 
 

Рассмотрим вывод отрицания (6):  

(7) , 

которая в виде формулы LS-языка будет иметь вид: 

)(1 falseFНачvsPftrueF j
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(8)   ¬𝐹# = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач −

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑃 −𝑚	(𝑡#)
𝑚, 𝑎 − 𝐹	(𝑡$)
𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
Нач − 𝑣%	(𝑡')
𝐹 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

…

. 

В результате применения правила вывода α к подформуле t1:  

(9)   𝛼(¬𝐹#) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач,𝒎 −

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑚, 𝑎 − 𝐹	(𝑡$)
𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
Нач − 𝑣%	(𝑡')
𝐹 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

…

. 

Затем к подформуле t4:  

(10)   𝛼$(¬𝐹#) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач,𝑚, 𝒗𝟎 − Z

𝑚, 𝑎 − 𝐹	(𝑡$)
𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
𝐹 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

…

. 

К подформуле t3:  

(11)   𝛼&(¬𝐹#) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач,𝑚, 𝑣%, 𝒂 − =
𝑚, 𝑎 − 𝐹	(𝑡$)
𝐹 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

…
. 

К подформуле t2:  

(12)   𝛼'(¬𝐹#) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач,𝑚, 𝑣%, 𝑎, 𝑭 − E
𝐹 − 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

… . 

И наконец, к подформуле (F→false): 

(13)   𝛼)(¬𝐹#) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑃, 𝑠, 𝑣, Нач,𝑚, 𝑣%, 𝑎, 𝐹, 𝒇𝒂𝒍𝒔𝒆 −⋯, 

что означает окончание вывода, из которого мы получаем реше-
ние в виде последовательности:  

1) находим массу через определение веса, 
2) определяем начальную скорость тела 
3) по безвременной формуле пути находим ускорение 
4) из II-й закона Ньютона находим силу, действующую на 

тело. 
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Генерация упражнения по заданной спецификации 

Пусть имеется модель предметной области D = ⟨C, T ⟩.		Необ-
ходимо составить упражнение, требующее для решения: исполь-
зование компетенций из множества C’ ⊆ C, с множеством началь-
ных данных I’ и множеством вопросов Q’. Вместе они составляют 
спецификацию S = ⟨C’,	(I’,	Q’)⟩.		При этом будем считать, что спе-
цификации S недостаточно для однозначного формирования 
упражнения, т.е.  

(14)  

не выводима в исчислении Cα. 
Данная спецификация может быть получена как от человека-

эксперта (преподавателя), так и автоматически, в результате ра-
боты модели управления процессом обучения. 

Задача генерации упражнения P по спецификации S форму-
лируется следующим образом.  

Пусть имеется модель предметной области D = ⟨C, T ⟩	и спе-
цификация S = ⟨C’,	(I’,	Q’	)⟩. В процессе вывода формулы (11) в 
исчислении Cβ построить гипотезу H такую, что при выводе фор-
мулы 

(15)  

для Fα – множества подформул формулы F3, к которым было при-
менено правило вывода, выполнялось условие: Fα ⊃ T’. При этом 
для CP  – множества компетенций, требующихся для решения, 
выполнялось условие: CP ⊃ C’,	C ⊆ C. 

Шаблон упражнения в этом случае будет иметь вид  
P = 〈(IP, QP), CP〉, где IP=I’	∪HI, QP=Q’	∪HQ, HQ – множество под-
формул формулы H вида (__→false), HI – множество остальных 
подформул формулы H. 
 

Пример 2. К введенным в примере 1 обозначениям добавим: 
V – известен объем тела, 
ρ – известна плотность тела, 
Компетенции: 

k
Qf

j
Tf

i
If

fffF
kji

ÙÙÙ
ÎÎÎ

®=
''

2

,
''

3 k
Qf

j
Hf

i
If

fffF
kji

ÙÙÙ
ÎÎÎ

®=
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c8 – знать определение плотности, 
 
Предположим, что поступил запрос на составление упражне-

ния, в котором требуется знать II-й закон Ньютона и уметь нахо-
дить неизвестный делитель. Запрос выражается в виде специфи-
кации S = ⟨{c2, c5}, ({},	{})⟩. 

Рассмотрим вывод отрицания (14):  

(16) . 

При выводе в исчислении Cβ обратим внимание в первую 
очередь на подформулы, связанные с компетенциями c2, c5: 
1) II-й закон Ньютона (F=ma): t2=m˄a→F [c5, c1] 
2) Следствие из II-го закона Ньютона (m=F/a):  
t5=F˄a→m [c5, c3] 
3) Следствие из II-го закона Ньютона (a=F/m):  
t6=m˄F→a [c5, c3] 
4) Следствие из определения плотности (V=m/ρ):  
t7=m˄ρ→V [c8, c2] 
5) Следствие из безвременной формулы пути (a=(v2-v0

2)/2s): 
t3 = v˄v0˄s→a [c6, c2] 
 
В виде формулы LS-языка (16) будет иметь вид: 

(17)   ¬𝐹$ = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝑡𝑟𝑢𝑒 −

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
𝐹, 𝑎 − 𝑚	(𝑡))
𝑚, 𝐹 − 𝑎	(𝑡*)
𝑚, 𝜌 − 𝑉	(𝑡+)

…

 

Нетрудно видеть, что продвинуться в доказательстве с помо-
щью α-преобразования не представляется возможным, поэтому 
воспользуемся абдуктивным β-преобразованием. 

Применив его к подформулам t5 мы получим предположение 
(true – F, a): 

j
Tf
ftrueF

j

Ù
Î

®=¬ 2
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(18)   𝛽(¬𝐹$) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐹, 𝑎 −

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
𝐹, 𝑎 − 𝑚	(𝑡))
𝑚, 𝐹 − 𝑎	(𝑡*)
𝑚, 𝜌 − 𝑉	(𝑡+)

…

. 

Применение правила вывода α к t5 даст следующую фор-
мулу: 

(19)   𝛼𝛽(¬𝐹$) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐹, 𝑎,𝒎 − Z

𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
𝑚, 𝐹 − 𝑎	(𝑡*)
𝑚, 𝜌 − 𝑉	(𝑡+)

…

, 

дальнейший вывод которой также невозможен без абдукции. 
Применив β к t7, получим предположение (true,F,a,m – r): 

(20)   𝛽𝛼𝛽(¬𝐹$) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐹, 𝑎,𝑚, 𝜌 − Z

𝑣, 𝑣%, 𝑠 − 𝑎	(𝑡&)
𝑚, 𝐹 − 𝑎	(𝑡*)
𝑚, 𝜌 − 𝑉	(𝑡+)

…

, 

Дополнив формулу предположением, что V является вопросом 
упражнения, которое с учетом отрицания формулы F2 примет вид 
(V – false), получим: 

(21)   𝛼𝛽𝛼𝛽𝛼𝛽(¬𝐹$) = 𝑡𝑟𝑢𝑒 − 𝐹, 𝑎,𝑚, 𝜌, 𝑉, 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 −⋯, 

что будет означать окончание вывода. 
Таким образом были получены следующие гипотезы и их 

аналоги в логике нулевого порядка: 

(22)   h1 = true – F, a;  h1
ЛНП  = true→ F˄a 

(23)   h2 = true,F,a,m – ρ; h2
 ЛНП = true˄F˄a˄m → ρ 

(24)   h3 = V – false  h3
 ЛНП = V→ false 

Заменим условие (23) на более слабое: 

(25)   h4 = true – ρ;  h4
 ЛНП = true → ρ, 

и объединим условия (22) и (25) в одно: 

(26)   h4 = true – ρ, F, a;  h4
 ЛНП = true → ρ˄F˄a, 
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которое будем интерпретировать как начальные данные иско-
мого упражнения: HI = {F, a, ρ}. 

Формулу (24) будем интерпретировать как вопрос упражне-
ния: HQ = {V}.  

Шаблон упражнения в этом случае будет иметь вид  

(27)   P = 〈({F, a, ρ}, {V}), {c2, c5}〉, 

что при трансляции на естественный язык дает текст упражения: 

Тело, сделанное из материала с плотностью ρ, под действием 
силы F движется с ускорением a. Найдите объем этого тела.  

Применение абдукции к другим подформулам (17) даст но-
вые гипотезы и позволит получить другие интерпретации соот-
ветствующих шаблонов упражнений на естественный язык: 
1) HI = {v, v0, s, F}, HQ = {m} – Тело под действием силы F прошло 

путь s, при этом его скорость изменилась с v до v0. Найдите 
массу этого тела. 

2) HI = {v, v0, s, m}, HQ = {F} – Тело массой m разогналось с v до 
v0, проехав при этом расстояние s. Найдите силу, с которой 
действовали на тело. 

Заключение 

В работе рассмотрены методы автоматического получения 
решений для определенного класса заданий интеллектной обуча-
ющей системы, а также метод их генерации по заданной специ-
фикации. Вопросом дальнейшего исследования является обобще-
ние вышеуказанных методов для языка первого порядка и созда-
ние программного продукта для проведения машинных экпери-
ментов. 
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GENERATION OF TASKS FOR INTELLIGENT TUTORING 
SYSTEM BASED ON ABDUCTIVE AND DEDUCTION METH-
ODS 
Nikolai Morozov, Institute of Control Sciences of RAS, Moscow, 
junior researcher (morozov.nikolay@physics.msu.ru). 
Abstract: With the rapid development of technology, computer learning is increas-
ingly being integrated with artificial intelligence methods in order to develop more 
personalized educational systems. These systems are known as Intelligent Learning 
Systems (ITS). The possibility of using logical methods to expand the ITS functionality 
is considered. A method of automatic generation of exercises by means of deduction 
of the L language is proposed. A method of automatic generation of exercises accord-
ing to a given specification by means of abduction of the L language is proposed. 

Keywords: intelligent tutoring systems, abductive reasoning, deductive infer-
ence, artificial intelligence, intelligent control, mathematical logic. 



 
XVII Всероссийская школа-конференция молодых ученых  
Управление большими системами, Москва, 6–9 сентября 2021 г. 

16 

 
УДК 519.7 + 37.04 
ББК 32.813 


