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Аннотация: Концепция интервального повторения является одним из самых эффективных методов запо-
минания новой информации. В данной работе определяется наилучшая модель управления процессом профес-
сиональной подготовки персонала для использования в рамках мобильного приложения, которое обучает сор-
тировке отходов. Первым этапом является нахождение всех существующих методик. Далее, на основе инфор-
мации о сортировке отходов и будущем приложении выделяются критерии, по которым определяется, насколь-
ко данный способ или способы подходят для внедрения в проект. После определения критериев проводиться 
сравнительный анализ моделей, определенных на первом этапе. Основной целью такого проекта является не 
только показать работнику, как сортировать мусор, но и позволить ему запомнить новую для него информацию 
эффективным образом. На основе проведенного анализа будет разработана модель (или несколько моделей), 
для использования в процессе обучения. 
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Введение. В год население России про-
изводит около 40 миллионов тонн мусора, 
93% которого вывозится на полигоны и 
свалки [1]. На данных объектах мусор начи-
нает гнить, что приводит к распространению 
бактерий и токсичных продуктов, которые 
могут проникать в подземные воды и загряз-
нять почву. Размещение отходов на свалках 
ведет к выделению метана – одного из пар-
никовых газов и опасных химических ве-
ществ. Один из способов избавления от му-
сора – сжигание, но он также имеет свои не-
достатки. В атмосферу выделяются вредные 
химические вещества. Все эти факторы 
представляют серьезную угрозу окружаю-
щей среде, что, в свою очередь, ведет к угро-
зе здоровья людей и животных. Грамотная 
система раздельного сбора мусора позволит 
сократить 90% отходов, которые будут пере-
работаны. Такая система позволит умень-
шить влияние на окружающую среду, сокра-
тить вредные выбросы и восстановить при-
родную систему. На данный момент только 
26% населения России сортирует мусор. 
Чтобы увеличить этот показатель, недоста-
точно просто сказать людям:  «Сортируй-
те!». Необходимо придумать систему, кото-
рая в интерактивной форме позволит запом-
нить, сколько типов отходов существует и в 
какие баки их надо складывать. В свою оче-
редь, добавление интервального повторения 
в такую систему позволит людям запоминать 
полученную информацию на долгое время. 

Постановка задачи (цель исследова-
ния). Раздельный сбор мусора – первый и 
очень важный шаг на пути к преобразованию 
модели обращения с отходами в нашем уни-
верситете и во всем мире. Целью работы яв-
ляется определение наилучшей модели ин-
тервального повторения, которую можно ис-
пользовать в обучающем приложении по 
сортировке мусора. 

Основными задачами работы являются 
поиск существующих моделей, выделение 
критериев, по которым определяется, на-
сколько модель подходит под внедрение в 
приложение, сравнительный анализ найден-
ных моделей и выбор наилучшего решения. 

Методика исследования. 
Исследование в рамках данной работы 

включало в себя следующие методы: 
1. Метод контент-анализа. Поиск и ис- 

следование существующих моделей интер-
вального повторения, выделение основных 
особенностей, плюсов и минусов каждой мо-
дели. Определение возможности поддержки 
разного типа информации и качества вне-
дрения в разрабатываемое приложение. 

2. Метод сравнительного анализа. Про-
ведение сравнения найденных моделей на 
основе выделенных критериев, которые от-
ражают возможность внедрения в проект. 

Проведение первоначального иссле-
дования. Запоминание новой информации 
тесно связано с ее забыванием, как бы пара-
доксально это не звучало. Кривая забывания 
Эббингаузера – это график, который показы-
вает, как информация забывается с течением 
времени [2]. Из Рисунка 1 видно, что в самом 
начале человек идеально помнит выученный 
материал, но по мере того, как проходит 
время, информация начинает постепенно за-
бываться. Это отражает кривая, которая 
сглаживается для линии абсцисс – момент, 
когда вся информация забыта. 

Модели интервального повторения ис-
пользуют кривую забывания Эббингауза в 
своем алгоритме, чтобы напомнить о повто-
рении информации в стратегически важные 
моменты и не позволять кривой приближать-
ся к нулю. Использование данного метода 
позволяет напомнить пересмотреть инфор-
мацию до того, как мозг успеет все забыть. 

Также важно отметить, что существует 
концепция «теория неиспользования», кото-
рая определяет, что изучаемая информация 
усваивается крепче, когда мы возвращаемся 
к ней после того, как частично ее забыли. 
Это означает, что человек, используя метод 
интервального повторения, не только избега-
ет потери данных, но и укрепляет выучен-
ную информацию, позволяя ее частично за-
быть, чтобы затем снова закрепить. 

Вопрос о том, какой промежуток време-
ни для интервальных повторений является 
оптимальным, изучается десятилетиями. Хо-
тя четкого ответа пока нет, существует 
большое множество разработанных алгорит-
мов. Эти алгоритмы, как правило, создаются 
для разных задач, но все они объединяются 
тем, что пытаются определить наиболее оп-
тимальные интервалы. В данной статье мы 
рассмотрим наиболее популярные и эффек-
тивные модели. 
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Рисунок 1 

Система Лейтнера – один из первых 
репетиционных алгоритмов, 
просмотр изучаемого материала через фи
сированные промежутки времени
ритм был разработан Себастьяном

Рисунок 2 

Основная идея заключается в том, чтобы 
иметь несколько ячеек, соответствующих 
разным интервалам занятий [3]: 1 день, 2 
дня, 4 дня и так далее. Все вопросы (карто
ки) начинаются с 1-дневного ящика, и если 
учащийся сможет вспомнить ответ через 
один день, то он «повыситься» до 2
ящика и так далее. Если ответ был неверным, 
то статус вопроса откатывается на один 
ящик назад. 
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Рисунок 1 – Кривая забывания Эббингауза [2] 

один из первых 
 включающий 

материала через фик-
времени [3]. Алго-

Себастьяном Лейтне-

ром, немецким научным журналистом
году и широко используется
время благодаря своей простоте и эффекти
ности. На Рисунке 2 представлен
ный вариант использования данного метода.

Рисунок 2 – Система Лейтнера для карточек [3] 
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Алгоритм The Super
интервального повторения 
ляются одними из самых известных в мире. 
Эти алгоритмы постоянно совершенствую
ся и оптимизируются с 1982 года, когда д
Петр Возняк из Польши разработал свой
первый алгоритм Super Memo

Преимущества Super
простыми алгоритмами (системой Лейтнера) 
в том, что Super Memo включает в себя сп
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собность обеспечивать точную оценку слож-
ности карточек, и способность алгоритмов 
адаптироваться к учащемуся, основываясь на 
индивидуальности его мозга и памяти. 

Последним выпущенным алгоритмом 
является SM-18, 2019 год. Однако данный 
алгоритм требует лицензирования, и полу-
чить к нему доступ можно только путем по-
купки лицензии. Поэтому рассмотрим алго-
ритм SM-2, который находится в открытом 
доступе. 

Последовательность действий алгоритма 
SM-2 [4], который используется в электрон-
ном варианте метода Super Memo и предпо-
лагает расчет коэффициентов простоты для 
отдельных заданий, следующая: 

1. Разделить знания на мельчайшие эле-
менты. 

2. Со всеми предметами связать Е-
Factor, равный 2.5. 

3. Повторять информацию, использую-
щую следующий расчет интервалов: 

 

�(1) ≔ 1 
�(2) ≔ 6 
���� > 2: �(�) ≔ �(� − 1) ∗ ��, 

 
 

 

где  I(n) – межповторный интервал после 
n-го повторения (в днях), EF (E-Factor) – ко-
эффициент легкости, отражающий легкость 
запоминания и удержания в памяти, данного 
элемента. 

Если результат представляет собой 
дробь, то необходимо округлить его до бли-
жайшего целого числа. 

4. Сразу после ответа оценить качество 
реакции на повторение по шкале от 0 до 5: 

5 – идеальный ответ; 
4 – правильный ответ после небольшого 

колебания; 
3 – правильный ответ после длительного 

колебания; 
2 – неверный ответ, где правильный ка-

залось легко вспомнить; 
1 – неверный ответ, правильный вспом-

нил; 
0 – ответ полностью забыт. 
5. После каждого повторения необходи-

мо пересчитать E-Factor недавно повторен-
ного элемента по формуле: 

 

��′ ≔ �� + (0.1 − (5 − �) ∗ (0.08 + (5 − �) ∗ 0.02)), 
 

где   
EF’ – новое значение E-Factor, EF – ста-

рое значение E-Factor, q – качество ответа по 
пятибалльной шкале. 

Если EF меньше, чем 1.3, значит при-
своить EF значение 1.3. 

6. Если качество реакции на ответ было 
ниже трех, то повторение задания начинать с 
самого начала без изменения E-Factor, как 
если бы приходилось отвечать на вопрос за-
ново. 

7. После каждого захода на повторение 
в текущий день повторить еще раз все пунк-
ты, получившие менее четырех баллов реак-
ции. И продолжать повторения до тех пор, 
пока все эти элементы не наберут не менее 
четырех. 

Алгоритм Anki. Anki – одна из самых 
популярных в мире систем интервального 
повторения на основе карточек. Алгоритм 
Anki, основанный на оригинальном алгорит-
ме SM-2 Петра Возняка, представляет собой 
систему с открытым исходным кодом, кото-
рую могут бесплатно использовать все уча-
щиеся. 

Так как Anki основан на SM-2, то рас-
смотрим   основные отличия двух алгорит-
мов [5]: 

1. SM-2  описывает   исходный интервал 
в   один   день, последующий в шесть дней. C 
Anki появляется возможность полного кон-
троля над длительностью начальных шагов 
обучения. Метод Anki понимает, что может 
возникнуть необходимость увидеть новую 
информацию несколько раз, прежде чем она 
будет запомнена.  

2. Anki использует четыре варианта от-
ветов на вопрос. Таким образом, существует 
только один вариант с ошибкой. Благодаря 
этому в дальнейшем можно отрегулировать 
легкость вопроса, просто изменив положи-
тельные ответы. 

3. Ответы   на вопросы позже заплани-
рованного   времени   будут   учитываться 
при   расчете   следующего интервала, по-
этому   данные   вопросы   получат   «бонус», 
так   как   будет  считаться,   что Вы опозда-
ли с ответом, но информацию все еще пом-
ните. 

4. Как в SM-2, отказ от ответа в Anki по 
умолчанию сбрасывает интервал вопроса. Но 
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в Anki вместо полного сброса пользователь 
может выбрать уменьшение ин

5. Легкость запоминания увеличивает 
коэффициент простоты (E-Factor
добавляет дополнительный «бонус» к тек
щему расчету интервала повторения.

Сиcтема Duolingo. Half-life
(HLR) – новая модель практики интервал
ного повторения, используемая
ниях по обучению иностранным
HLR сочетает психолингвистическую те
рию с современными методами машинного 
обучения, косвенно оценивая «период пол
распада» слова или понимания в долговр
менной памяти учащегося [6]. В разработке 
данной модели использовались методы раб
ты с «большими данными», такими как лог
стическая регрессия, и с использованием 
экспоненциальной функции кривой забыв
ния Эббингауза. 

Период полураспада слова в памяти ра
считывается с помощью следующей форм
лы:                         ℎ =  2Θ∗� 

Рисунок 3 – История запоминания слов учащегося и кривая забывания, 

 
 

Каждый  раз,   когда    ученик правильно 
отвечает   (зеленые галочки),  
вается и память начинает ухудшаться ме
леннее   (пунктирная   линия).  
раз,  когда   возникает   ошибка 
крестики),  h  уменьшается,   и 
будет   повторять   материал раньше врем
ни. 

Полученные результаты.
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определенного слова [7].
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Таблица 1 
Сравнительный анализ алгоритмов запоминания 

Составлена авторами 
 

Название 
алгоритма 

Критерии 
Простота 
внедрения 

Универсальность 
метода 

Доступность 
использования 

Актуальность  
алгоритма 

Система 
Лейтнера 

Внедряется без 
затруднений. 

Метод подойдет 
для любых  

данных, так как 
не имеет  

ограничения на 
количество  

вариантовответа 

Лицензия на 
использование 
не требуется. 

Версия  
алгоритма  
является  

устаревшей. 

The Super 
Memo 

Внедряется без 
затруднений. 

Возможно  
использование 

для любых  
данных 

Для более  
новых версий 

требуется  
лицензия 

Новые версии  
требуют  

лицензии, до SM-16 
версии являются 

 устаревшими 

Алгоритм 
Anki 

Внедряется без 
затруднений. 

Возможность  
использование 

для любых  
данных 

Бесплатно для 
студентов 

Не такой  
«прокаченный», 

как SM, но является 
 актуальным 

HLR 

Внедряется с 
затруднениями, 

необходимо 
использование 

методов 
 машинного 
обучения. 

Больше всего 
подходит для 

изучения второго 
языка. 

Является  
собственностью 

Duolongo. 

Имеет наиболее 
точные показатели 

предсказаний.  
Является особенно 

актуальным. 

 
Как можно видеть по результатам анали-

за из Таблицы 1, алгоритм Anki проигрывает 
по показателям актуальности другим алго-
ритмам, но имеет главное преимущество – 
легкость в доступности и использовании. 

Выводы. Найдены существующие мо-
дели интервального повторения и проведен 
их анализ. На   основе   выделенных крите-
риев, которые отображают возможность ис-
пользования   в   рамках мобильного прило-
жения,   проведено   сравнение   моделей. 
Данные   сравнительного   анализа позволи-

ли выявить наиболее подходящую модель 
для использования в разрабатываемой сис-
теме. 

В дальнейшей работе над проектом 
предполагается проведение исследования по 
выбору платформы для разработки, опреде-
ление существующих технологий, способов 
их внедрения в проект мобильного приложе-
ния, исследование существующих архитек-
турных решений и выбор подходящих под 
выбранные технологии и модели интерваль-
ного повторения. 
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