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BCTYII

[IpoTsirom A0CTaTHRLO 3HAYHOTO BiAPI3KYy Yacy IpyIor HayKOBIIIB BiH-
HUIIPKOTO HAIIOHAJIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY 3a IMIPOTPaMOI0 pOoOOTH
HAyKOBO-J0CiAHO1 Jaboparopii «IIpobmem Bumioi mkoauy» (HJI TTBILL),
mo Oyla CTBOpeHa CIUIbHUM HakazoMm pektopa BHTY, akagemika HAITH
VYkpainu bopuca Mokina Ta aupekropa [HCTUTYTy menaroriyHoi OcBITH 1
ocBiTn aopocnux HAIIH Vkpainu, akanemika HAIIH VYkpainu IBana
3s1310Ha, 31HCHIOBAIMCH JIOCIIIIKEHHSI MPOIIECiB 3aCBOEHHS CTYJICHTAMH 3a-
kJ1aJ1iB BUII01 0cBiTH (3BO) 3HaHb, skl BOHU OTPUMYBAJIM Bl BUKJIAa4iB HA
JICKIISIX 1 MPAKTUYHUX 3aHATTAX 3 IEBHUX HABYAJIBHUX JAWCITUILTIH.

YactrHa pe3ynbTaTiB X TOCHTIHKEHb, 10 TMPUCBIYEHA MOJCITIOBAHHIO
npoiieciB 3a0yBaHHs 1HGOpMaIlii, OTpUMAHOI CTYJICHTaMH Ha JIEKIISX Ta
MPaKTUYHUX 3aHATTAX, Oynma omyOmikoBana mpotsrom 2010-2021 poki B
psIIi HAIIMX HAYKOBHUX Ipallb, Y TOMY YHCI 1 B podoTax [1] — [12].

B mux Tta iHmumx myOikamisiX BUEHHMX 3 HAYKOBOI IITKOJHM akKajaeMika
HAIIH VYkpainu, nokTopa TeXHIYHUX HayK, mpodecopa bopuca Mokina a0-
CJI1JI)KEHO CUHEPreTUYHHUM e(PEeKT B3aeMO/Iii CTY/IEHTIB 1 BUKJIa/1ayiB yHIBEp-
CUTETY, 30KpeMa NoOy0BaHa CTPYKTypa YHIBEPCHUTETY K CHHEPTETUYHOI
0arato3B’si3HOT 1€PAPXIYHOI JIOTIKO-TMHAMIYHOT CTOXAaCTUYHOI CUCTEMHU Yy
HaKOLIbII y3aranbHeHOMY BHUIIIAI (puc. B.1).
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Pucynok B.1 — CtpykTypa yHiIBepCUTETY SIK 6arato3B’si3HOI i€papXi4HOi CUCTEMHU
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Ha puc. B.1 no3naueno: 1 — akagemiuni rpynu; 2 — kadgeapu; 3 — opranu
yIpaBJIiHHA 1 3a0e3meueHHs (aKkyJIbTeTiB; 4 — opraHy ynpaBiiiHHA 1 3a0€3-
MIEYEHHSI 1THCTUTYTIB; 5 — OpraHu YIPaBJIiHH 1 3a0€3MEUCHHS YHIBEPCUTETY
B LIJIOMY.

Taxox B ux myOJiKalisiX CTBOPEH] y3araJlbHeHI MaTeMaTUYH1 MOJel
OKPEMOTO CTYACHTAa Ta aKaJIeMIYHOI IPyMH CTYJICHTIB, OKPEMOTO BUKJIaauya
Ta KadeapaabHOro KOJEKTUBY BUKJIa1aviB.

Po3kputa cTpyKkTypa CHHEPTeTUYHOI B3a€MO/I11 BUKJIaa4diB Ta CTY/ICH-
TIB YHIBEPCHUTETY Ha piBHI Kadeap 1 akageMIuHUX TPYI, Kl 3HAXOAATHCS
BIJIMOBIJTHO Ha 1-My Ta 2-My piBHSX 1€papXli CHHEPreTUYHOI CUCTEMHU (PUC.
B.2), 110 OyayTh BUCBITJICHI HAMH B HACTYITHHUX PO3/i1ax MOHOTpadii B CrTy
X BaXJIMBOCTI 1 BATOMOCTI O1JIBIIT AETAJIBHO.
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Pucynok B.2 — CtpykTypa B3aemonii kadeapu 3 akaJeMiuHOIO TPYTIOI0, SIK
KOMIUIEKCHUX 00’€KTiB 2-T0 Ta 1-T0 piBHIB i€epapxii CHHEPreTUYHOI CUCTEMH

B nmx myOmikarisx moOyoBaHi y3arajbHEHI MaTeMaTH4YHI MOJEI Ta
BHYTPIIIHI CTPYKTYPH (PaKkyJIbTETIB 1 IHCTUTYTIB SIK CKJIaJ0BUX, BIATIOBITHO,
3-ro Ta 4-ro piBHIB i€papXii YHIBEPCUTETY 32 YMOBH, 1110 YHIBEPCUTET PO3T-
JSIIA€ThCS SIK CHHEpreTH4Ha 0araTo3B’si3Ha l€papXiuHa JIOTiKO-IWHaMIYHa
CTOXAaCTHYHA CHCTEMa, B SIKii Ha 3-My piBHI i€papXii CUCTEMH, 3HAXOAATHCSA
OpraHM ympaBJiHHSA 1 3a0e3neueHHs QaKyJabTeTIB, a HA 4-My — OpraHH yI-
paBJIiHHSA 1 3a0€3MeUeHHsI THCTUTYTIB.

BayTpimHs cTpykTypa cTpykTypHOro 6yioky @ (opranu ympaBiiHHS 1
3a0e3nevyeHHs (akyJIbTETIB) MOKa3aHa Ha puc. B.3.
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Pucynok B.3 — BuyTpimHs cTpykrypa cTpykTypHOoro Onoka @, skuii Ha 3-My piBHI
iepapxii yHIBepCHUTETY YOCOOIIIOE B COO1 OpraHy yIpaBIiHHS 1 3a0e3MeueHHs
bakynbTeTy

Sk BimoMo, ouontoe ¢akynbreT Aekad (D), skuii oOupaerbest KoHbe-
peHiieo TpyaoBoro koiekTuBy ¢akynbrery (KTK®) 1 kepye sk Buenoro
panorw dakynerery (BPD), sika € BHOOpUMM J0pagunM OpraHoM, Tak 1 Jie-
kaHatoM ([IT®), koTpuil € BUKOHABYMM OPTaHOM, IO CKIJIAAA€ThCSA 3 Mpalli-
BHUKIB, Kl IPU3HAYAIOThCA HaKa3aMU PEKTOpa. Y Ci Il OpraHu B3a€MOJIIOTh
K MK cO0010, TaK 1 3 OpraHaMu CTYJICHTCHKOTO CaMOBPsTyBaHHS (paKyIib-
tery (CCD).

Takox B 1iux myOJTiKaIisiX CHHTe30BaHa y3arajbHEeHa CTPYKTypa CUHEP-
TeTHUYHOI B3a€MO/I1i Ha PiBHI (paKyJIbTETIB 1 IHCTUTYTIB YHIBEPCUTETCHKOI CHU-
CTeMH, y TOMY YHCJIl 3aIpPONOHOBAHO MaTeMaTHU4HI MOJIENI MPOIIECy 3aCBO-
€HHS CTYJICHTOM HaBYAIHHOI AUCIUILTIHYU Ha (a3oBid mIomuHi, (ha30BUMHI
KOOpJIMHATAMH SIKO1 € BIJITHOCHA KIJIbKICTh 3HaHb, OTPUMYBAHUX CTYJICHTOM
B1JI BUKJIaJlaua IiJl Yac ayJAUTOPHHUX 3aHATh, Ta BIAHOCHA KUIBKICTh 3HaHb,
Ky BIH OTPUMY€E B Pe3yJIbTaTi CAMOCTIHHOT pOOOTH, @ TAKOXX CUHTE30BaH1
MaTeMaTH4YH1 MOJIEJ TIPOIECY 3aCBOEHHSI CTYIEHTOM MPOTpaMy HaBYATBHOT
JTUCIUTUIIHY Ha (Da30Bi TUIOMIMHI JIJIS i-TO YaCOBOTO HAMIBIHTEPBATY IMPO-
TATOM SIKOTO CTYJICHT 1[0 HaBYAIbHY JIUCIUILUIIHY HE BUBUYAE, a TAKOXK 3 BU-
KOpPUCTaHHSIM «KpuBoi 3a0yBanHs» [. EOOGiHray3a mochimKeHO BIUIMB
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CHHEPreTUYHO1 CKJIaJ0BOI y MaTeMaTU4HINA MOJieJll Ha OCHOBI AudepeHIiia-
JILHOT'O PIBHSIHHSI MPOIIECY 3aCBOEHHS CTYJIEHTOM HAaBYAJIBHOI IUCITUILIIHHU.

ITokazaHo, 1110, SIKOM CTYICHT B MDKJICKIIIMHUM MEepi0j HIYOTO HE 3a0y-
BaB, TO Ipadik MpoIECy 3aCBOEHHS HUM Il1€i HABYAJIbHOI JUCIMILUTIHU MaB
OM BUIVISIT «CXOOMHKOBOI KpuBOi» 1 Ha puc. B.4.

A SKOUW CTYIEHT HE MaB CHHEPTEeTUYHOI CKJIAJI0OBOI 1 MaTeMaTH4YHA MO-
JieNb polecy 3a0yBaHHsI OTPUMAHUX Ha JIEKIIIT Bl BUKJIaJa4ya 3HaHb y MIXK-
JISKIIHHUN TTepioj] Majia BUTIISI:

dx

ks
dt 11M (B.1)

TO Tpadik MPOIECYy 3aCBOECHHS HUM IIi€] HABYATIBHOT TUCIIUTIIIHUA MaB OU BU-
VIS «ITHIIKOTIOA10HOT KpuBoi» 2 Ha puc. B.4.

AJie, OCKUIbKHM Tpoliec 3a0yBaHHS 1H(QOpMaIlii, OTPUMAHOI CTYyACHTOM
BIJI BUKJIaJjaua Ha JIEKIIii, y MDKJIEKIIHHUN ep1o]] BiIOYBa€eThCs 32 KKPUBOIO
3a0yBanHs» [. EO0OiHray3a, To rpadik mporecy 3aCBOEHHS CTYICHTOM IIi€l
HaBYaJIbHOI AUCLMILIIIHU MaTUME BUIVISL «ITMJIKOTIONIOHOT KpUBOI» 3 Ha pHC.
B. 4.

I3 rpadikiB, npuBeneHux Ha puc. B.4, BugHO, 110 06€3 CHHEPreTUYHOT
CKJIaZI0BOi, OOYMOBJICHOI BITMBOM THX JI03 3HaHb, KI CAaMOCTIitHO HaOyBa-
IOTHCSl Y MDKJICKIIMHUH NIep10/1 IIJITXOM CIIOHTAHHOTO 3ra/lyBaHHs TOYyTOTO
Ha JIeKL1i, Y CTy[eHTa y naM’ STl y KIHI[l TPUMECTPY BiJ IPOCITYXOBYBaHHS
JISKI[IM BUKIJIa/1a4ya 3aJUIIUThCs He Olbie 5 % Bij Ti€l KiJIbKOCTI 3HaHb, SKY
HEOOX1HO 3aCBOITH 3T1IHO 3 MPOTrPaMoOI0 HaBYAIbHOI AUCIUILTIHU. AJe 1 3
BpaxyBaHHSM CIIOHTAHHOT CHHEPIeTHUYHO1 CKJIaJ0BOi 3HaHb y CTYJE€HTA B Ki-
HIIl TPUMECTPY y IaM’sITi 3aJUIIUTHCSA TeX HE Tyke 0ararto, a TOYHiIIe, He
ounbire 27 % BiJ MIaHOBOI MPOTPaMHOI KUTHKOCTI. | JuIiie 3aBasku 1iiecn-
PSIMOBAHOMY 1 CUCTEMAaTUYHOMY CAMOCTIHHOMY 3aCBOEHHIO CTYACHTOM Yac-
TUHU 3HaHb 3 HABYAJIBHOI JUCIUIUIIHU B KOKHUNA MDKJICKIIHHUN mepioa y
KIHI[l TPUMECTPY y HOro mam’sITi 3aKpinuThes Ouibiie 27 % BiJ 3amiaHoBa-
HOT MPOTrPaMol0 10 3aCBOEHHS KUJIBKOCTI 3HAHb.
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Pucynok B.4 — I'padiku MOKITMBHX TPAEKTOPIN MPOIIECY 3aCBOEHHS CTYICHTOM
HABYAIbHOI TUCIHILTIHA TPOTATOM 10-THKHEBOTO TPUMECTPY Ta iX TPEHIB

Hamu mokazaHno, 1o mporiec 3aCBOEHHS CTYICHTOM MPOTpaMH HaBYAJTh-
HOT AUCIUIUTIHU Y MDKJICKIIIHHUN niepion 10-THKHEBOTO TPUMECTPY 3 OII-
HI€I0 JISKITIEI0 HA KOKHOMY TIDKHI HE 3aTyXa€ JI0 HYJsl Y KIHIIl TIePIIOro Te-
ploay micist mepioi JeKIii, a y mam’siTi CTYA€HTa 3T1IHO 3 «KPHUBOIO 3a0y-
BaHH» [. EOGIHray3a 3aiuiaeThes yepes THXKISHb MICTs MPOCITyXOBYBaHHS
aexuii (tooTo, uepe3 168 roqun) 18 % Bix Ti€l KUIBKOCTI 3HaHb, K1 BiH OTpHU-
MaB Ha Ii# jekiii. | Tomy 1eit nporec Moxke OyTu onrcaHui (yHKIIIERO, IO
Ma€ BUTIIS;

X (1) = 10el~rta2%e)t : (B.2)
y SIKiH
o1 = 0,08013,

o1, %, = 0,06980. (B.3)

Ha puc. B.5 npencrasinieni rpadiku mpoiiecy 3aCBOEHHSI CTYICHTOM Ha-
BYAJIBHOT JUCIMIUIIHU y TEPIIUN MDKJIEKIIMHUN mepioa B pa3l caMOCTiil-
HOTO BHBUEHHS MaTepiany, BUKJIAJEHOTO Ha MEepIlii JIEKIii, yepe3 Tpu JIHI
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miciis Hei (CyluibHa KpuBa 1) Ta 3a 1Bl TOAMHU 0 HACTYMHOT JIEKIIT (IITpH-
XOBa KpHBa 2).
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Pucynok B.5 — I'padiku nmporiecy 3acBOE€HHS CTYJJICHTOM HaBYAJIbHOT JUCHIUTUIIHY Y
nepuIMii MUKIEKIIHHUN TIepio]] B pa3i caMOCTIITHOTO BUBYECHHS MaTepiaily, BUKJIAICHOTO
Ha TIePIIi JIeKIIii, uepe3 Tpu JH1 micis Hel (CyliibHa KpuBa 1) Ta 3a Bi TOAWHH 10
HACTYIHOT JIeKIiT (IITpUXoBa KprBa 2)

[{inkoM oueBUIHO, 110 TpadiKy MPOIECY 3aCBOEHHS CTYJACHTOM HaB-
YaJbHOT AUCUMILIIHYU MICJS HACTYTHHUX JIEKIIM Y HACTYITHUX MIKICKLIIHHUX
nepiogax OyyTh MaTH aHAJIOTIYHUHN BUIISIA. A ToMy Tpadiku mpoiecy 3a-
CBOEHHS 111€1 HABYAIBHOI JUCIIUTLTIHHA TPOTATOM TPUMECTPY BUIIISLIATUMY Th
TaK, K MOKa3aHO Ha puc. B.6, Ha sKoMy CyIIJIbHOIO JiHIED 1 300pa)keHo
rpadik Iporecy 3aCBOEHHS HaBYaIbHOI AUCIHUILIIHA Yy pasi, SKIIO caMo-
CTIMHO CTY/JCHT BUBYATHUME MaTepiall KOXKHOI JICKIIII yepe3 TP JIHI Mmicis ii
MIPOCIYXOBYBaHHS, a IITPUXOBOIO JIIHIEIO 2 300pakeHo rpadik mporecy 3a-
CBOEHHS CTYIEHTOM HAaBYAJIbHOI TUCHUILIIHU y pa3i, SKIIO CAMOCTIHHO CTY-
JICHT BUBYATHUME MaTepial KOXKHOI JISKIIIT 3a IB1 TOAWHH 10 HACTYITHOT JISKITIi.

10
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Pucynox B.6 — I'padixu nporiecy 3aCBOEHHS CTyJICHTOM HaBYaIbHOI TUCIUILTIHA IS
JIBOX BHINIEBKA3aHMX BaplaHTIB 11 BUBYCHHS HUM CaMOCTIHHO y MDKJICKITIHHI TTepioan

Tox IIIKOM OYEBHJIHO, IO YMM OJIMDKYE J0 HACTYITHOI JICKINT CTYIEHT
CaMOCTIMHO BIJHOBIIIOE€ 3HAHHSA, OTPUMAaHI1 Ha TMOMEpenHiN JeKuii, TUM Oi-
JBITY KITBKICTh 3HAHB 3 JaHOI HABYAIBHOT JUCITUIUTIHU BIH MaTUME Y KiHIT
TPUMECTPY.

Baxinuy ponb Y dyHKiOHYBaHHI 6Yab-sK01 Opraxizamil BigirparTh
IHTENEeKTYanpHUN Kamitan | JroAChKI Pecypcu, skl € 6e3m0CepenHb0ro
PYIHO CHITOr0 PO3BUTKY Cuctemu. [1po6iema ehexTHBHOrO YrpaBIiHHS
HAYKOBO-IIEIarOriyH|M NMEPCOHAIOM Y 3aKiajax BHUINOiI OCBITH YKPalHH
BIIHOCUTHCA A0 4YMClIA HAWOLIBII AKTYaIbHHMX, OCKIJIBKHA Bijg SIKOCTI 1T
PO3B’sI3aHHS CYTTEBO 3aIEXKHUTh COLIATBHO-EKOHOMIYHUI Ta HAYKOBO-
TEXHIYHMHA PO3BUTOK JepxkaBu. A OJHUM I3 TOJOBHUX 3aBAAHb MPH
pO3B’s3aHHI Ifi€]l TPOOJEMU € BIOCKOHAIEHHS CHCTEMH MOTHBAIIl Ta
HIBUIIEHHS 3a10BOJEHOCTI MParer HAyKOBO-NeaarorivHOro mepcoHany.
Hespakaroun HA BxkE MOCATHYTI Pe3ynbpTard, OTPUMAHI mMPU PO3B’sI3aHHI
3rananol  npobiemu, Psg 11 acmektiB  MOTPEGYroTh  MOAATIBIIOrO
A0CHiKeHHs. 30KpPeMa, HEem0CTarHbO PO3POOIEHUMH  3AITUIIAFOTHCS
NUTAHHS 8JEKBATHOTO OIiHIOBAHHS TA MOTHUBAIII €(pEKTUBHOI IisTEHOCTI
HAYKOBO-TIeIarOriyHuX NPAIBHUKIB 3aKiaiiB BHUINOI ocBiTH. Came ToMy
aKTYaIbHOIO € 331ava GOopmMyBaHHS | 3aCTOCYBaHHS €()EKTHBHUX HAYKOBO
OOIPYHTOBAHMX MATEMAaTUYHUX MOJIEJIEH OLIHIOBAHHS JIsUIbHOCTI HAYKOBO-
neaarorigHoro nepcounany 3BO, npuaatHuX a1 YrpasiiHHs e(heKTHBHICTIO
i€l misIbHOCTI.
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PO3I1JI S. Y3ATAJIBHEHHA PE3YJIBTATIB JOCJ/LIKEHHA

VY3aranpHIOI0UM pe3yIbTaTH, OTPUMaH1 B MPOLIEC JOCTIHKEHHS, MOXKHA
KOHCTaTyBaTH HACTYITHE!

3anpornoHOBaHO AJIS OCTIIKEHHS MPOIIeCiB GYHKIIIOHYBaHHS 3aKia/liB
BUIIOI OCBITH BUKOPUCTOBYBAaTH CUCTEMHUH MIAXIJ K 1€0JIOTIIO0 1 CUCTEM-
HUHW aHaJi3 K METOJ] Ta BU3HAUCHO yCl CKJIAJIOBI IIUX MPOIIECIB HA TIEPIINUX
JIBOX €Tanax 3aCTOCYBaHHS METONY, B pe3YJIbTaTl YOT0 3aKJIaJl BUILOI OCBITH
BUJIICHO SIK 00’ €KT JOCIIKEHHS 13 HaBKOJHUIIHBOTO cepefoBuIia i chop-
MOBAHO yCli TOYKH, B SIKUX 1€l 00’ €KT JOCIIIPKEHHSI 31HCHIOE KOHTAKTH 3
HABKOJIMILIHIM CEPEIOBUIIEM, Ta KOHKPETU30BaHI SIK Y1 15 BIUIMBIB HaBKO-
JMITHBOTO CEepPeOBUIa Ha 00’€KT MOCTIIKeHHS Tak 1 yci 12 BIUMBIB
00’€eKTa JOCHTIKCHHS Ha HAaBKOJIHUIITHE CEPEIOBHIIIC.

3anponoHOBaHO CTPYKTYPHY CXEMY YHIBEPCUTETY y BUIJISL 11" TH PiB-
HIB: aKaJIeMiuHi TpynH, KaQeapu, OpraHu yIpaBIliHHS 1 3a0e3neueHHs daky-
JBTETIB, OPraHu YIPaBIIHHSA 1 3a0€3MeUeHHs THCTUTYTIB Ta YHIBEPCUTETY B
ijoMy. Jl7st KO>KHOTO piBHS 3alIPONOHOBAHO y3arajbHEH1 MaTeMaTU4H1 MO-
Jiel, sIKI BpaXOBYIOTh CUHEPIe€TUUHUN €EeKT B3aEMO/IIi MK PIBHSIMH, a Ta-
KOX JMHAMIYHICTh, CTOXaCTHYHICTb, 1€pAPXIYHICTh Ta 6araTo3B’A3HICTh CHU-
CTEMH.

[lokazaHo, MmO AOCHIKEHHS TMPOIECiB (PYHKI[IOHYBAaHHS 3aKJajliB
BUIIOT OCBITH 1 IMyOJiKaIii pe3yibTariB IUX JOCTIIKEHb Y HayKOBUX
KypHaJIax B OCHOBHOMY CHpPSMOBaHI Ha BHSBIICHHS 3aJIe)KHOCTEH SKOCTI
MIATOTOBKM (DaxiBIIB y IUX 3aKjagax BiJl OAHIET YK KIIBKOX KOOPIMHAT
OO MPOLECY B yMOBaxX ITHOPYBaHHS BIUIMBY 0ararboxX I1HIIMX HOTO
KOOPJIMHAT, a y MepeBakH1i OUIbIIOCTI 1 0e3 BpaxyBaHHS IX 3MiH y 4Yaci,
TOOTO, 3 BUKOPUCTAHHSIM MaT€MaTHYHHUX MOJENEN LUX 3aJIe)KHOCTEH B
mpocTopi aBromariB Mypa, y TO! 4ac siK aJieKBaTHE BiJOOpaKEHHS MPOIIECIB
(GYHKITIOHYBaHHS 3aKjajJiB BHIINOI OCBITH MOXIIMBE JIMIE B IPOCTOPI
aBTomariB MuJi.

Ilokazano, mo maag Toro, mEOO MareMarTu4Hi MOJIEeJl MPOIECiB
(YHKIIOHYBaHHS 3aKJIaJiB BUILOI OCBITH MPEACTABISUIM LI MPOLECH B
npoctopi aBromariB Miji, iX HEOOX1JTHO CHHTE3yBaTH 3 BUKOPUCTAHHSM 1
nudepeHIliaTbHUX PIBHIHB, 1 IHTETPAIBHUX PIBHSHD, 1 PI3SHUIIEBUX PIBHSHB,
1 omeparopHux nepeTrBopenb Jlammaca, @Dyp’e Ta  IUCKPETHOTO
NEPETBOPEHHS  pemnTdyacTux  QyHKIIA, 1 perpeciiHux  Mojenei
CTOXaCTMYHHUX YaCOBUX PAMIB, 1 HAOIMKEHUX METOMIB PO3B’sA3aHHS
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HEeJIIHIMHUX PIBHSAHB PI3HUX KJIACIB, 1 UMOBIPHICHOI 1HTEpIIpeTallii KpUBUX
3a0yBaHHs 1H(popMallii, 1 CHHEPreTUYHOTO MiJCUICHHS MPOIIECIB 3aCBOEHHS
3HaHb, 1 TEOpii JIHTBICTUYHOI 3MIHHOI Ta HEUITKMX 0a3 3HaHb, 1 Teopii
KaracTpo@, 1 HEUPOHHHUX Ta HEUPOHEUITKUX MEPEXK, 1 TEOP1i CEKBEHITIH.

B sixocTi KpHUTEpiiB OLIHKH PE3yNbTaTiB 3allPOIIOHOBAHO BUKOPUCTATH
Taki 1HTerpasibHI KpUTEpii SK IMIJDK 3aKjaqy BHUIIOI OCBITH Ta 3aTpaTw,
HEoOX1H1 /i 3abe3neueHHs] Horo (yHKLIOHYBAaHHS, MEPIIUN 13 SKUX —
IMIJDK - BUMarae Makcumizalli nmpu OOMeXEHHSAX Ha 3aTpaTu, a JPYTruu —
3aTpaTd — BUMara€ MiHiMizallli npu OOMEXEHHSX Ha iMIJK, TOOTO, MpH
PO3B’sA3aHH1 MMOCTABJIECHOT 3a/1a4l 3 IX BUKOPUCTAHHSM CTpaTerisi Moxke OyTu
a00 MaKCUMIHHOIO, a00 MIHIMAKCHOIO, & TOYKa ONTUMYMY — C1JJIOBOIO.

3n1iicHEHO MOUIYK BapiaHTy IJIaHy ONTUMAaJIbHOTO PO3BUTKY YHIBEpPCH-
TETy B MOJ1 5 IPIOPUTETHUX JJIA 3aKJIay BUIIOT OCBITH KPUTEPIiB ONTUMI-
3a11ii, OUH 13 SKUX XapaKTepU3y€e HAAXOIKEHHS /10 YHIBEPCUTETY KOIITIB,
JOJTATKOBHUX 10 OIOMKETHOTO (hiHAHCYBaHHS, JIBA IHIIUX XapaKTEPU3YIOTh
BIJIMOBITHO HAYKOB1 IOCSTHEHHS MPOQeCOPChKO-BUKIAAAIBKOTO CKIAAy Ta
SKICTh BIPOBA/KEHHS 17€0JI0T11 AyajJbHOI OCBITH B HaBYaJIBHUMN TIpoIIeC, a
1€ /IBa XapaKTepU3yIOTh SKICTh HABUAJIHHOTO MPOIIECY B pexuMax odiaifH
Ta OHJIAMH.

3anponoHOBaHO BapiaHT MPIOPUTETHOCTI BUOPAHUX KPUTEPIiB Ta HA HE-
YITKI MHOXXHHI 1X ONTUMaJIbHUX 3HAaY€Hb BU3HAUEHO HAWKpAIIUA BapiaHT
IJIaHY PO3BUTKY YHIBEPCUTETY, IKUH CIIPUSATUME CTa01JIbHOMY HAPOIIEHHIO
3 POKY B pIK HOTO IMIJIXKY.

B pe3ynbTaTi KpUTUYHOTO aHali3y MaTeMaTHYHOI MOJIET 1HTENEeKTyallb-
HOTO CTaHy CyCIUIbCTBA, 3aponoHoBaHoi JIroqmuoro [IpicHskoBo10, 3’sc0-
BaHO, IO ISl MaTeMaTUyHa MOJIENIb € XMOHOIO, OCKIJIbKA BOHA CTBOpEHA 3
BUKOPHUCTAHHSIM XMOHOT MTOYATKOBO1 TIEPETyMOBH, & TOMY 1i BUKOPUCTAHHS
MPUBOJUTH JIO HEBIPHOI OIIIHKM 1HTEJIEKTY CYCILUIbCTBA, KA JI0 TOTO X HE
IpUB’si3aHA JI0 BIAPI3KY Yacy, MPOTIATOM SIKOTO BU3HAYAETHCS MPUPICT 1HTE-
JICKTY.

3 BUKOPUCTAHHSM MPaBUIIHHO BHIMCAHOTO PIBHSAHHS OajaHCY, B SIKOMY
BPaxOBaHO 1 BIIPI30K Yacy, MPOTATOM SIKOTO 30epiraeThes 1eil 0anaHc, aBTo-
pamMu 1aHO1 poOOTH po3po0JIEeHYy HOBY MaTEMaTHUYHY MOJIEIb IHTENIEKTyallb-
HOTO CTaHy CYCIUIbCTBA 3 MPUB’A3K0I0 10 BBeAeHUX Jlroamuioro IlpicHsko-
BOIO 3MIHHHX 1 IMTapaMeTpiB, abu Oylia MOKJIMBICTH CIIBCTABIIATH M1 COOOI0
pe3ysbTaT, OTPUMaHi 3 BUKOPUCTAHHSIM 000X MOJIETIEH.
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JloBeaeHo, 1o (QyHKIIISI MPUPOCTY BITHOCHOTO 1HTENEKTY CYCHUIbCTBA,
apryMEHTOM $SIKO1 € BIJIHOCHA KIJIBKICTh WICHIB CYCHIJIbCTBA, III0 BHOCSTH
BKJIaJ1 B I IPUPICT, HE MOXKE MaTH €KCTPEMYMiB B 00J1aCTi 3HAUYEHb, JIOIY-
CTHUMOI JUIS IIbOTO apTyMEHTY, HasIBHICTh SIKUX Ma€ MICIIE TP BUKOPUCTaHHI
MaTreMaTH4HO1 Mojieni, cTBopeHoi Jlronmumoro [IpicHskoBo1O, aje iCHYBaHHS
SKUX BXOAUTH B MPOTUPIYYSA 3 JIOTIKOIO IPUPOCTY IHTEJIEKTY CYCIIJIbCTBA, B
SKOMY CIIOCTEPITa€ThCs MPUPICT KUIBKOCTI HOTO YJIEHIB, 110 BHOCSTH CBiH
BKJIaJ1 B 1€l TIPUPICT.

JUJ1st OLlIHIOBAHHS SIKOCTI MPOLIECY 3aCBOEHHS 3HAHb CTYyACHTAMU BUIIUX
TEXHIYHMX HABYAJIBHUX 3aKJIaJiB 3 KOHKPETHOI HAaBYAIBHOI JHUCIMILTIHH,
OTPUMAaHHX B OHJIAWH-PEKHUMI, 3aIIPOITIOHOBAHO BUKOPHUCTOBYBATH B a1alTO-
BaHOMY BHUIJISIJII BIJIOMY 1/I€0JIOTIIO0 YITKOTO OIIIHIOBAHHS SIKOCTI 1HTErpairii
HaBYAHHS 3 BUPOOHUIITBOM Ha HEUITKUX MAaTEMaTHYHUX MOJCIISIX, METOIUKA
BTIJICHHS SIKOT MICTUTh TIPOIEAYPYy UMOBIpHICHOTO 00pobneHHs neda3udi-
KOBaHUX 3HAUYEHb BEJIMYHUH, 1110 XapaKTEPU3YIOTh SKICTh MPOIIECY 1 SBISIOTh
c000r0 MHO)KMHH BUTIQIKOBUX YHCEI.

HeoOxigHicTh amamTaiii i€l 11e0s0ril Ijid JTOCITHEHHS HaIloi METH
00yMOBJIE€HA, MO-TIEPILIE, TUM, 1110 JIHTBICTUYHI 3MIHHI, K1 XapaKTEePU3YIOTh
pi3HI cTajlli HABYAIBHOTO MPOIIECY, OTPUMYIOTh HOBHM 3MICT, OCKIJIBKH MTPO-
[IeC OTPUMaHHS CTyJIeHTaMHu poOITHHYOI Tpodecii He € aaeKBaTHUM TIPO-
I[ECy 3aCBOEHHS CTYICHTaMH KOHKPETHOI HAaBYAJIbHOI JUCIMIUIIHA B OH-
JaH-peKUMI, TO-ApYyTe, TUM, IO Y 3B’SI3Ky 3 HEOOXITHICTIO BPaxoByBaTH
YMOBHU 3aCBOEHHSI KOHKPETHOT HaBYAIHHOI JUCIUILUIIHU B OHJIAWH-PEKUMI
KUIBKICTh IUX JIHTBICTUYHHUX 3MIHHUX CYTTEBO 3pOCTA€, a MO-TPETE, TUM,
110 Y 3B 43Ky 3 HEOOX1JHICTIO BUSHAYEHHS 1€ /10 3aKJIFOYHOTO €Taly y BU-
VISl €K3aMEHY THX JOJATKOBUX BIUIMBIB, 3a JIOTIOMOIOIO SIKHX 3I1MCHIOBA-
THUMETBCS «HOPMAaJi3allis» TUX JIHIBICTUYHUX 3MIHHUX, III0 MAIOTh BIJIMiH-
HOCTI B1Jl «<HOpMaJIbHUX», MPOIIEC HAMTPABICHOCTI aHai3y «3 KIHIIS B TT0Ya-
TOK», XapaKTePHUH JJIs1 171€0JI0T1i-ITPOTOTHUITY, 3MIHIOETHCS Ha MMPOTUIICKHUHN
MIPOIIEC «3 IMOYATKY B KiHEIIb.

A MeToauKa, 10 pealli3ye Halll BapiaHT BTIJICHHS 1J1€0JI0T1i YITKOTO OIli-
HIOBAHHSI Ha HEYITKUX MOJIETSAX, BIAPI3HIETHCS OKPIM TOTO, 110 BPaxOBY€
MPUBE/ICHI BUIIE BIIMIHHOCTI B caMill 11€0J10T1i, MO-TiepIie, e i TUM, 10
3HIMA€ MPoOJIeMy CTBOPEHHS JOCTATHBOI MOTY>KHOCTI MHOXKHUHU Aedazudi-
KOBaHUX 3HaY€Hb JIHTBICTUYHHUX 3MIHHHX, [0 XapaKTepU3yIOTh MPOIIEC BU-
BUCHHSI KOHKPETHHX HABYAIbHUX TUCIUIUIIH B MaJOKOMIUIEKTHUX TPyIax,
MO-JIpyTe, MHOKHHY €K3aMEHAIIHUX OIIHOK BUKOPUCTOBYE HE SIK CTAPTOBY
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JIUIS1 TIOYaTKy MPOIIECY OIIHIOBAHHS, SIK 1€ Ma€ MICIIE B 11€0JI0T1i-IIPOTOTHIII,
a K KpUTepialibHY, 3a JOIIOMOTOIO SIKO1 OI[IHIOETHCS IKICTh CaMOT0 MPOIIECY,
a MO-TPETE, MPOMOHYE BapiaHTH CUHTE3Y MaTEMaTUUYHUX MOJIEIeH s 3aKO0-
HIB TYCTUHH pO3Noauny Aceda3zudikoBaHUX JIHTBICTUYHUX 3MIHHHMX Y pasi,
SIKITIO TIMOTE3a «HOPMAIBHOCTI ISl HUX HE BUKOHYETHCS.

VYnockoHajIeHO MaTeMaTUYHy MOJIEIb «KPUBOT 3a0yBaHHSD), TOPOIKEHOT
. E6Ginray3om, 3a paxyHOK BpaxXyBaHHS B Hill 1 CHHEPIreTHUHOI CKJIa/10BO1,
10 YIIOBUIBHIOE TIpoliec 3a0yBaHHS 3a paXyHOK BHYTPIIITHbOT POOOTH MO3KY
y TOH B1/Ip130K Yacy, B SKU HOBa 1H(POpMAIIis /10 IIbOTO MO3KY HE HAIXO/IUTh,
1 CKJIaJIOBO1, 1110 3a/1a€ 3HAYCHHS TI€T JI0JI1 MOYaTKOBOI 1H(popMaIlii, sika Hi-
KOJIW 3 MaM’AT1 1H/IMBIyyMa HE CTUPAETHCA.

[Ipu anami3i mporieciB 3a0yBaHHS MOYATKOBOI iH(OpMAIlli, OTpUMaHOI
CTY/ICHTOM B1J1 BUKJIaJjaua Ha JIEKIii, po3mupeHo 6a3y oOrpyHTyBaHHS HEOO-
X1HOCTI mepexomy BiJ «KpuBOi 3a0yBaHHs», mopomxeHoi [. E6Giarayzom,
10 «cMyT 3a0yBaHHs» nopomxkeHux b. I. Mokinum ta O. b. Mokiaum.

[ToOGynoBaHO HOBI I'PAHUIT «CMYT 3a0yBaHHs», K1 OLIBII aJeKBATHO Bi-
JTOOPaKAKOTh 111 «CMYTH» 1 BUBUIBHSIOTH iX BiJl IUISHOK, Ha SIKUX 3a0yBaHHS
1H(popmallii HaOyBa€ 3HAKy «MIHYC», HE BIACTUBOTO ISl LILOTO MPOILIECY.

3 MpuUB’SI3KOI0 O «CMYT 3a0yBaHHS» 3 METOIO 3pOOUTH IPUIATHOO IS
po3B’si3aHHS 3aaadi imeHTUdIKaIii 3A1CHEHO CUCTEMHY TpaHC(hOpPMAIIi0
MaTeMaTU4HO1 MOJeNl Tpoliecy 3a0yBaHHS 3HAaHb, OTPUMAHUX Ha JIEKIIi,
«BIAMIHHUKAaMI (3 BUCOKHM PIBHEM MaM’sITi); OTPUMAHUX «XOPOITUCTAMI)
(3 1oOpuM piBHEM IaM’sIT1); OTPUMAHUX CTYJEHTAMHU 3 [MOCEPEAHBOIO YCIIi-
IIHICTIO (3 TAKUM € IMOCEPEIHIM pIBHEM MaM’sITi); OTPUMAHUX CTyACHTaMU
3 YCIILIHICTIO, HU’KYOI0 TOCEPEIHbOI, ajie 3JaTHUMHU OTPUMATH 33JI0BUIbHY
OIIIHKY B MPOIIEC HE O1JIbIIIE TBOX MEPECKIaTaHb ICIIUTY; Ta OTPUMAHHX CTY-
JIEHTaMU 3 HE3aJI0BLILHOIO YCIIIIHICTIO, K1 MOBUHHI OyTH ab0 BifpaxoBa-
HUMU 200 3aJIMIIICHUMH Ha TIOBTOPHUHN KypC.

3anponoHoBaHO crnocid 1eHTUdIKaIli CHCTEMHO TpaHC(HOPMOBaHO1 Ma-
TEMaTUYHOI MOJIEN1 Mpolecy 3a0yBaHHS 3HaHb, OTPUMAHUX Ha JIEKIIi CTy/Ie-
HTaMH KaTeTOpii, IepepaxoBaHUX BHIIE, B SSKOMY BHKOPHUCTAHO KpUTEpii
HallMEHIIMX KBaJpAaTiB JIJIl BUSHAYEHHS ONTHUMAJIbHUX OI[IHOK MapameTpiB
MOJIeJII Ta OOYUCIIOBAIBHI CTPYKTYPHU, 32 JOTIOMOTOIO SIKMX Peajli3y€eThCs
ITepariiiHuil crocio OTpUMaHHS ITUX ONTUMAJLHUX OLIHOK.

Ha ocHOBI cuCTEMHOTO MiAXOy MareMaTudHO OOIPYHTOBAHA 171€OJIOTis
BUJIATHOTO B MUHYJIOMY YKpaiHchKoro nenarora [llaranosa, 1o BukiageHHs
Ha TMOYAaTKy KOXKHOI TIOTOYHOI JIEKIi KJIIOYOBUX TIOHSATH Marepiany,
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JIOHECEHOTO JIEKTOPOM CTYJEHTaM Ha IMOIEPEIHIX JIEKIIsAX, CyTTEBO MiJBU-
1Y€ CTYIIHb 32CBOEHHS HUMU HOBOTO MaTepiaity, SKUH JIEKTOP TOHOCUTh iM
Ha [1if TOTOYHIN JEKI].

CHHTE30BaHO HOBY MaT€MaTU4H1 MOJIENb, II[0 OMKCYE MPOIIEC 3aCBOEHHS
CTY/JICHTOM 3HaHb, OTPMMAHUX Ha JISKIIi1, HA MIOYATKY SIKOi JIEKTOP BiTHOBITIOE
B I1aM’ATi CTY[CHTIB B KOHIIEHTPOBAHOMY BHUIJISIZII OCHOBHI IOJIOKEHHS I1O-
HepeIHIX JeKIIH.

3 BUKOPUCTAHHSIM CHHTE30BaHOI MaTeMaTUYHOI MOJIEIII MPOIIECY 3aCBO-
€HHSI CTYJICHTOM 3HaHb pO3pO0JEHO METOIUKY BHUKJIAJCHHS Marepialy BU-
KJIaJladyeM Ha JIEKI[ISX, KA BPaXxOBYE€ OCHOBHI IMOJIOKEHHSI MOIMEPEeaHIX JIeK-
11{ MpU TOHECEHH] JI0 CTY/ICHTIB HOBOTO MaTepiaity Ha KOXKHIN 13 HACTYITHUX
JICKITIH.

3 BUKOPUCTAHHSAM YHUCJIOBHX XapaKTEPUCTUK MOKA3aHO, HA CKIJIbKU Oi-
JbIIKM Oyie 00csT MaTepiaiy, IKUi MaTUME y CBOil IaM’sIT1 CTy[eHT HaIe-
PENOHI €K3aMEHY y pasi, SKII0, YUTAIOYN KOXKHY TTOTOUHY JIEKIIIIO, JIEKTOP
3rajJyBas 1 JIeTali3yBaB OCHOBHI MOHSTTA JEKIIHHOTO KYpCY, BUKJIaJIEHI HUM
B MOTEPEIHIX JICKIIISIX.

CyTtTeBy yBary npuaiieHo B MoHorpadii pocimimkensto [133YC Ha da-
30Bi#l TUIOMIHHI, SIKE BITKPUBAE HOBI TOPU30HTH B MATEMATUYHOMY MOJIEITIO-
BaHHI IIbOTO TIPOIIECY.

3HalnuM BiioOpakeHHs B MOHOTpadii 1 HOBI 11€1 B HAIIPSIMKY CUHTE3Y
EKBIBAJICHTHUX MOJIEJICH 3aKOHIB PO3MOJUTY BUIIAIKOBUX BEJIMYHUH, 10 Xa-
paKkTepu3yoTh a00 cynpoBomkyTh [133VC.

3aBepIryouH e y3araabHeHHs, ke (PaKTHIHO BUKOHYE POJIb PO3IIHPE-
HOT aHOTAaIlii, MOXKHA TIPUUTH JI0 BUCHOBKY, IIIO 3aBJISKH CUCTEMHOMY ITiJI-
X0y J10 TOCHIIKEHHS TIPoliecy 31100yBaHHS 3HaHb B YHIBEPCUTETCHKOMY Ce-
PENOBHUIIII HaM BJAJIOCS PO3TIISIHYTH Ta B3aEMHO yB’S13aTH OUTBIINY KUIBKICTh
3aJ1a4 1 mapaMeTpiB bOTO MPOIIECY Y MOPIBHIHHI 3 PO3B’sI3aHHAM IUX 3a7a4
B Or0 BUOKpPEMJICHUX BapiaHTaxX. AJile MU CB1JIOMI TOTO, 11O 1 HAM IIE HE
BJIAJIOCS 1IeH MpoIeC TOCIIIUTA CUCTEMHO B YCiX MOTO MPOsBax, a MU JIUIIIE
HaOIU3UIINCh B HBOMY JI0 CUCTEMHOCTI, 3aJIMIIIAIOYH 1 1HIIIMM aBTOpaM J0-
CTaTHE TOJI€ ISNIBHOCTI B LILOMY HANpsMKY.
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	2.2. Структуризація ПЗЗУС та форматування множини змінних, які характеризують взаємодію внутрішніх складових ПЗЗУС, та множини змінних, які характеризують взаємодію об’єкта дослідження з навколишнім середовищем
	2.3. Синергетизація ПЗЗУС
	2.4. Форматування обмежень

	РОЗДІЛ 3. СИНТЕЗ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ПЗЗУС НА ТРЕТЬОМУ ЕТАПІ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ПРОЦЕСУ ЗДОБУВАННЯ ЗНАНЬ В УНІВЕРСИТЕТСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ
	3.1. Удосконалення моделі процесу забування знань шляхом трансформації «кривої забування» Еббінгауза в «смуги забування»
	3.2.  Удосконалення моделі процесу здобування знань шляхом трансформації моделі Пріснякової до реальних умов надходження знань від їх джерела
	3.3. Синтез математичної моделі ПЗЗУС, що враховує вплив повторення ключових понять матеріалу, викладеного лектором студентам на попередніх лекціях, на ступінь засвоєння ними нового матеріалу, який лектор доносить їм на лекції поточній
	3.4. Трансформація моделей ПЗЗУС на фазову площину
	3.5. Синтез нечіткої математичної моделі для чіткого оцінювання якості навчального процесу в онлайн-режимі

	РОЗДІЛ 4. ІДЕНТИФІКАЦІЯ СИНТЕЗОВАНИХ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ПЗЗУС НА ЧЕТВЕРТОМУ ЕТАПІ СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ПРОЦЕСУ ЗДОБУВАННЯ ЗНАНЬ В УНІВЕРСИТЕТСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩІ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ОБЛАСТЕЙ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ ПРИ СИСТЕМНОМУ АНАЛІЗІ ПЗЗУС
	4.1. Дослідження критеріїв на пріоритетність
	In [1] import numpy as np
	In [2] import scipy.linalg as la
	In [3] A1=np.array([[1,3,1/5,1/7,1],[1/3,1,6,4,3],[5,1/6,1,9,2],\
	[7,1/4,1/9,1,1/5],[1,1/3,1/2,5,1]])
	In [4] h,w=la.eig(A1)
	In [5] h,w
	Out[5]:
	(array([ 9.22477472+0.j        , -0.40811601+5.95562656j,
	-0.40811601-5.95562656j, -3.23729251+0.j        ,
	-0.1712502 +0.j        ]),
	array([[ 0.29308481+0.j        , -0.0205551 -0.33653518j,
	-0.0205551 +0.33653518j,  0.27506091+0.j        ,
	0.01676351+0.j        ],
	[ 0.66232265+0.j        ,  0.65690014+0.j        ,
	0.65690014-0.j        , -0.55095466+0.j        ,
	-0.2799232 +0.j        ],
	[ 0.56767403+0.j        ,  0.0332377 +0.49878881j,
	0.0332377 -0.49878881j,  0.4458192 +0.j        ,
	-0.28534327+0.j        ],
	[ 0.28379519+0.j        , -0.35985256+0.07744365j,
	-0.35985256-0.07744365j, -0.45544964+0.j        ,
	-0.16723841+0.j        ],
	[ 0.26951158+0.j        ,  0.10728138+0.24064096j,
	0.10728138-0.24064096j,  0.46325082+0.j        ,
	0.90109518+0.j        ]]))
	In [6] h.max( )
	Out[6]: (9.224774723558255+0j)
	In [7] i=h.argmax( ); i
	Out[7]: 0
	In [8] w1=w[:,i];w1
	Out[8]:
	array([0.29308481+0.j, 0.66232265+0.j, 0.56767403+0.j, 0.28379519+0.j,
	0.26951158+0.j])
	In [9] nw1=la.norm(w1); nw1
	Out[9]: 1.0
	In [10] w1.sum( )
	Out[10]:
	(2.0763882517367844+0j)
	In [11] nw1=w1.sum( )
	In [12] w1max=w1/nw1;w1max
	Out[12]:
	array([0.14115125+0.j, 0.31897823+0.j, 0.27339493+0.j, 0.13667732+0.j,
	0.12979826+0.j])
	In [13] w1maxo=w1max.np.round(4); w1maxo
	Out[13]:
	array([0.1412+0.j, 0.319 +0.j, 0.2734+0.j, 0.1367+0.j, 0.1298+0.j])

	4.2. Ідентифікація моделей у вигляді «смуг забування» та рекомендації по їх практичному застосуванню
	import numpy as np
	import matplotlib.pyplot as plt
	x_1=[100.0,48.0,40.0,38.0,37.0,35.5,35.0,34.5]
	t=[0.0,1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0]
	p_1=[30.0]
	a_1=[1.0]
	l_1=[1.0]
	N=7
	L1=[0.0]
	L2=[0.0]
	L3=[0.0]
	g=0.1
	g1=0.001
	g2=0.001
	e1=0.01
	e2=0.01
	e3=0.01
	e_1=[]
	e_2=[]
	e_3=[]
	def calculate_fun(n,N,x_1,p_1,a_1,l_1,t):
	result=0.0
	result1=0.0
	result2=0.0
	for i in range(N+1):
	term = (x_1[i]-p_1[n]-(100-p_1[n])*(1+\
	l_1[n]*t[i])*np.exp(-a_1[n]*t[i]))*(-1+(1+\
	l_1[n]*t[i])*np.exp(-a_1[n]*t[i]))
	result += term
	term1 = (x_1[i]-p_1[n]-(100-p_1[n])*(1+\
	l_1[n]*t[i])*np.exp(-a_1[n]*t[i]))*(100-p_1[n])*(1+\
	l_1[n]*t[i])*t[i]*np.exp(-a_1[n]*t[i])
	result1 += term1
	term2 = (x_1[i]-p_1[n]-(100-p_1[n])*(1+\
	l_1[n]*t[i])*np.exp(-a_1[n]*t[i]))*(-100+\
	p_1[n])*t[i]*np.exp(-a_1[n]*t[i])
	result2 += term2
	return (result, result1, result2)
	for n in range(1000):
	res = calculate_fun(n,N,x_1,p_1,a_1,l_1,t)
	p_1.append(p_1[n]-g*L1[n])
	a_1.append(a_1[n]-g1*L2[n])
	l_1.append(l_1[n]-g2*L3[n])
	e_1.append(abs(p_1[n+1]-p_1[n]))
	e_2.append(abs(a_1[n+1]-a_1[n]))
	e_3.append(abs(l_1[n+1]-l_1[n]))
	L1.append(res[0])
	L2.append(res[1])
	L3.append(res[2])
	if e_1[n] < e1 and e_2[n] < e2 and e_3[n] < e3 and n > 1:
	break
	p1 = p_1[-1]
	a1 = a_1[-1]
	l1 = l_1[-1]
	print(len(L1))       38
	print(f"p1: {p1:.2f}")      p1: 38.27
	print(f"a1: {a1:.2f}")      a1: 6.84
	print(f"l1: {l1:.2f}")      l1: -1.47
	fun = []
	tau = list(range(8))
	for t in tau:
	f = p+(100-p)*(1+l*t)*np.exp(-a*t)
	fun.append(f)
	plt.plot(tau, fun)
	import sympy as smp
	import sympy.plotting
	from sympy.plotting import plot
	t=smp.symbols('t')
	x_1=smp.Function('x_1')(t)
	x_2=smp.Function('x_2')(t)
	x_3=smp.Function('x_3')(t)
	x_4=smp.Function('x_4')(t)
	x_5=smp.Function('x_5')(t)
	x_1 =38.27+(100-38.27)*(1-1.47*t)*smp.exp(-6.84*t)
	x_2 =33.73+(100-33.73)*(1-2.11*t)*smp.exp(-8.71*t)
	x_3 =28.12+(100-28.12)*(1-2.77*t)*smp.exp(-10.83*t)
	x_4 =17.54+(100-17.54)*(1-3.99*t)*smp.exp(-14.83*t)
	x_5 =12.40+(100-12.40)*(1-4.65*t)*smp.exp(-16.88*t)
	gr1=plot(x_1,(t,0,8),show=False, line_color='k')
	gr2=plot(x_2,(t,0,8),show= False, lne_color='g')
	gr3=plot(x_3,(t,0,8),show=False, line_color='r')
	gr4=plot(x_4,(t,0,8),show=False, line_color='c')
	gr5=plot(x_5,(t,0,8),show=False, line_color='b')
	gr1.extend(gr2)
	gr1.extend(gr3)
	gr1.extend(gr4)
	gr1.extend(gr5)
	gr1.show()

	4.3. Якісна інтерпретація результатів моделювання на фазовій площині
	4.4 Адаптація нечіткої математичної моделі для чіткого оцінювання якості навчального процесу в онлайн-режимі
	4.4.1 Постановка задачі адаптації
	4.4.2  Адаптація методики чіткого оцінювання на нечітких  моделях

	4.5. Метод створення повноцінної бази даних, необхідних для ідентифікації законів розподілу випадкових величин для задач оцінки якості теоретичної та практичної підготовки студентів неповноформатних груп
	4.5.1. Еквівалентування моделей законів розподілу випадкових величин
	In [1]: import numpy as np
	In [2]: import matplotlib
	In [3]: import matplotlib.pyplot as plt
	In [4]: locs=np.arange(5)
	In [5]: L=[0.1,0.15,0.35,0.25,0.15]
	In [6]: data=np.array(L)
	In [7]: plt.bar(locs,data,width=0.99,color='blue')
	In [1]: import numpy as np
	In [2]: import matplotlib
	In [3]: import matplotlib.pyplot as plt
	In [4]: locs=np.arange(5)
	In [5]: L=[0.1,0.15,0.35,0.25,0.15]
	In [6]: data=np.array(L)
	In [7]: data1=np.cumsum(data)
	In [8]: plt.bar(locs,data1,width=0.99,color='blue')
	In [1]: import numpy as np
	In [2]: import matplotlib
	In [3]: import matplotlib.pyplot as plt
	In [4]: locs1=np.arange(10)
	In [5]: L=[0.1,0.15,0.35,0.25,0.15]
	In [6]: data=np.array(L)
	In [7]: data1=np.repeat(data,2);data1
	Out[7]:
	array([0.1, 0.1, 0.15, 0.15, 0.35, 0.35, 0.25, 0.25, 0.15, 0.15])
	In [8]: data2=np.cumsum(data1/2)
	In [9]: plt.bar(locs1,data2,width=0.99,color='blue')
	In [1]: import numpy as np
	In [2]: import matplotlib
	In [3]: import matplotlib.pyplot as plt
	In [4]: locs2=np.arange(15)
	In [5]: L=[0.1,0.15,0.35,0.25,0.15]
	In [6]: data=np.array(L)
	In [7]: data3=np.repeat(data,3)
	In [8]: data4=np.cumsum(data3/3)
	In [9]: plt.bar(locs2,data4,width=0.99,color='blue')
	4.5.2. Методика створення повноцінної бази даних в задачах оцінки якості теоретичної та практичної підготовки студентів

	4.6. Системний аналіз характеру особливих точок та траєкторій ПЗЗУС на фазовій площині
	4.6.1. Дослідження на фазовій площині процесу засвоєння студентом програми навчальної дисципліни
	4.6.2. Дослідження на фазовій площині процесу засвоєння програми навчальної дисципліни студентом середніх здібностей
	4.6.3. Дослідження на фазовій площині процесу засвоєння  програми навчальної дисципліни здібним студентом
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