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РОЗРОБЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ФОРМУВАННЯ  

РОЗКЛАДУ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ІНДИВІДУАЛІЗОВАНИХ СТРАТЕГІЙ УПРАВЛІННЯ 

 

Анотація. Конкурентоспроможність та ефективність діяльності закладів вищої освіти в 

сучасних умовах безпосередньо залежить від забезпечення якості прийняття управлінських рішень, 

що приймаються його вищим керівництвом, які своєю чергою визначаються тим, наскільки вдало 

організовано рух інформаційних потоків як усередині ЗВО, так і з зовнішнім середовищем. 

Вирішення проблеми раціональної організації розкладу навчального процесу інформаційних потоків 

неможливе без створення дієвої інформаційно-управляючої системи, яка б мала забезпечувати 

безперервний процес збирання, апрацювання, передавання й зберігання інформації, необхідної для 

прийняття управлінських рішень забезпечення якісного процесу надання освітніх послуг в рамках 

освітніх навчальних програм спеціальностей. Потрібно розробити інформаційну технологію як 

засіб удосконалення навчального процесу, приведення його до сучасних вимог. Саме навчальний 

процес має розглядатися як складна система, яка базується на реалізації багатьох дій з 

планування, реалізації і моніторингу навчання здобувачів освітніх послуг і роботи навчально-

педагогічного персоналу. 
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комп’ютерна система; заклад вищої освти (ЗВО); здобувачі освітніх послуг (ЗОП); 

математична модель; база даних; нейронна мережа; субоптимальні алгоритми; програмний 

продукт; інформаційні потоки; управління проєктами розвитку ЗВО 

 

Вступ. Аналіз останніх досліджень 

В умовах науково-технічного прогресу 

підвищуються вимоги до спеціалістів, якості їхніх 

знань, навиків та вмінь, безперервно збільшується 

обсяг інформації, яку необхідно засвоювати студенту 

при незмінних термінах навчання. Тому особливо 

важливим є забезпечення стабільної роботи закладів 

вищої освіти і розвитку нових освітніх програм.  

Прогресивні зміни, які відбуваються в галузі 

освіти України, потребують вирішення важливих 

завдань забезпечення продуктивної роботи ЗВО, 

розвитку нових освітніх програм, підвищення якості 

управління навчальним процесом. 

У зв’язку з цим створення перспективних 

інформаційних технологій управління ЗВО  

потребує розвитку теоретичних основ і методів 

прикладної математики, дослідження операцій, 

системного аналізу, теорії прийняття рішень, які є 

результатом дослідження вчених: В. М. Глушкова,  

М. З. Згуровського, М. Кейса, В. М. Левикіна,  

Г. Майера, В. М. Міхайленко, О. П. Мінцер,  

О. А. Павлова, Н. Д. Панкратова, Л. Н. Русакова [1 – 14].  

Спроби впровадження рішень, що ґрунтуються 

на підходах концепції Індустрії 4.0 у таких напрямах, 

як «розумне надання освітніх послуг», Інтернет 

речей тощо, виявили гостру нестачу фахівців, які 

можуть працювати на стику декількох 

спеціальностей. Стає зрозумілим, що поняття 

професії вже застаріло. На перший план виходить 

набір компетенцій як соціальних, так і професійних, 

що часто є симбіозом компетентностей декількох 

професій. 

Мета статті 

Мета дослідження полягає в розробленні 

математичних моделей, методів формалізації, 

індивідуалізованої стратегії й алгоритмів, що 
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створюють теоретичну основу побудови 

інформаційних технологій формування розкладу 

навчання, здатних враховувати індивідуальні 

особливості ОУ та педагогічні впливи. 

Виклад основного матеріалу 

У пропонованій роботі розглянуто теоретико-

методичні і практичні рекомендації щодо реалізації 

таких інформаційних технологій, створення на їх 

основі автоматизованих індивідуалізованих 

навчальних систем, а також наведено оцінки 

ефективності розроблених індивідуалізованих 

стратегій, моделей та алгоритмів в умовах реального 

дидактичного процесу. 

Загальні підходи до реалізації нових  

інформаційних технологій формування розкладу 

навчального процесу 

При створенні інформаційних технологій з 

використанням розроблених математичних моделей, 

індивідуалізованих стратегій, алгоритмів і методів 

формалізації необхідно виходити із загальних 

традиційних схем реалізації дидактичного процесу. 

У традиційних системах навчання НПП-ЗОП 

найбільш поширеними є загальногрупове, 

диференційоване та індивідуалізоване навчання, 

узагальнені   структурні   схеми   яких   наведено  на 

рисунку, де прийнято такі умовні позначення:  

TM* – теорія й метод навчання, використовувані 

викладачем; Z* – цілі й завдання навчання;  

R* – обмеження на процес навчання і управління;  

Y1, …, Yj, …, YN – стан здобувача освітніх послуг 

(вихідна координата об’єкта навчання й управління – 

здобувачами освітніх послуг); O1, …, Oj, …, ON – 

здобувачі освітніх послуг, що утворюють групу;  

S, U, PS – відповідно загальногрупові навчальні, 

управлінські і педагогічні впливи викладача;  

e(t), h1(t), …, hj(t), …, hN(t) – завади (шуми) відповідно 

для НПП та ЗОП; S1, U1, PS1, …, Sk, Uk, PSk, …, Sm, Um, 

PSm – відповідно диференційовані навчальні, 

управлінські і педагогічні впливи викладача для 

групи ЗОП 1 1
1 1 1 1,..., , ,..., , ,..., ,k k m m

N Nk NmO O O O O O  

диференційованих за певним параметром 

(параметрами), що визначає їхні когнітивні 

характеристики; m  – кількість рівнів, на  

які диференційовано ЗОП, 1 ;k m   

)( ..., ),( ),( ..., ),( ),( ..., ),( 11

1

1

1

1 thththththth m

Nm

mk

Nk

k

N
 – 

завади (шуми), що впливають на ЗОП, 

диференційованих на m рівнів; Sj, Uj, PSj – 

індивідуалізовані впливи на ЗОП Oj: відповідно 

навчальні, управлінські і педагогічні впливи 

викладача. 

 

Рисунок – Загальні традиційні схеми реалізації дидактичного процесу:  
а – загальногрупове навчання; б – індивідуалізоване; в – диференційоване навчання 

а 

б 

в 
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При загальногруповому навчанні (рисунок, а) 

викладач використовує навчальні S, управляючі U та 

педагогічні (стимулюючі) PS впливи, як правило, 

орієнтовані на “пересічного ЗОП”, оскільки не в 

змозі врахувати індивідуальні психолого-педагогічні 

характеристики ЗОП з огляду на їх велику кількість, 

обмежений час навчання тощо [1 – 4], що істотно 

знижує ефективність таких систем. Це привело до 

створення диференційованого навчання (рисунок, в), 

при якому ЗОП поділяють на фіксовану кількість 

рівнів (класів) m залежно від певних, як правило, 

суб’єктивних оцінок викладача [3 – 5]. При цьому не 

визначено кількість класів (рівнів), на які необхідно 

диференціювати ЗОП, відсутні формалізовані моделі 

ЗОП, алгоритми диференціювання ЗОП тощо. 

Нижче наведено основні етапи (кроки)  

при використанні розроблених моделей, 

індивідуалізованих стратегій та алгоритмів у 

створенні нових інформаційних технологій навчання 

на підходах, викладених у роботах [7 – 12]. 

Крок 1. На основі вказаних загальних підходів 

(рисунок) і виходячи з індивідуалізованих  цілей і 

завдань конкретної дисципліни (курсу), необхідно 

вибрати схему розкладу навчання для реалізації: 

загальногрупового, диференційованого або 

індивідуалізованого навчання.  

Крок 2. З урахуванням схеми навчання 

(педагогічної технології, рисунок) вибрати теорію й 

методи формування розкладу навчання, розробити на 

їх основі стратегії навчання Si, використовуючи 

розроблені формалізовані методи та математичні 

моделі. 

Крок 3. При виборі диференційованого 

навчання визначити параметри, які характеризують 

образ 
jO  ОУ ,j  і, використовуючи алгоритми, 

виконати класифікацію ОУ на рівні (класи). 

Крок 4. Вибрати використовувану систему 

оцінки успішності навчання ОУ ( ,zPS  4 ,ePS  

ECTSPS  або 
ePS12

) і на основі моделі порогових 

значень або на даних ССКН задати параметри 

обраної системи оцінювання для алгоритмів. 

Крок 5. На основі даних ССКН або експертних 

оцінок задати параметри індивідуалізованих  впливів 

,MSgPS  MSgPSy, використовуваних в АНС. 

Крок 6. Задати область застосування 

індивідуалізованих стратегій (загального 

призначення 
0,PS  групові ,gPS  диференційовані 

dPS  та індивідуальні 
iPS ) в АНС . 

Крок 7. Виділити ОУ на основі даних, до яких 

слід застосувати гуманні педагогічні стратегії 

(впливи), а в разі потреби провести їх функціональну 

діагностику. 

Крок 8. Здійснити вибір індивідуалізованих 

стратегій навчання та індивідуалізованих стратегій 

алгоритмами. 

Послідовність кроків 1 – 8 реалізувати як 

автоматизовану педагогічну навчальну систему у 

вигляді трьох підсистем: навчальної, управляючої та 

регламентованої. 

Нижче наведено приклад реалізації розроблених 

математичних моделей, індивідуалізованих 

стратегій, алгоритмів і методів формалізації при 

створенні автоматизованої навчальної системи.  

Розробка вербальних і графічних об’єктів матема-

тичних моделей індивідуалізованих стратегій 

Наявні моделі індивідуалізованих стратегій 

містять психолого-педагогічні елементи, що являють 

собою вербальні, графічні або мультимедійні об’єкти 

(повідомлення) .MSgPS  Використання математичних 

моделей індивідуалізованих стратегій в АНС 

потребує створення об’єктів, без яких реалізація 

індивідуалізованих стратегій неможлива. Виходячи з 

цього, розроблення і створення психолого-

індивідуалізованих об’єктів (вербальних і графічних) 

MSgPS  здійснімо на основі експертних оцінок, що, 

як правило, використовуються для такого виду 

об’єктів [10 – 12].  

Постановка, формалізація  

та розв’язання задачі 

Нехай математичні моделі індивідуалізованих 

впливів iAPS  містять скінченну множину 

індивідуалізованих ситуацій 
1 2{ , ,..., }mMPS MPS MPS MPS  

для ОУ ,jO  що відбиває стан і зміни дидактичного 

процесу та особливості індивідуалізованих впливів PS. 

Необхідно розробити: множину 

індивідуалізованих об’єктів (вербальних і  

графічних) 1 2{ , ,..., },mMSgPS MSgPS MSgPS MSgPS  

еквівалентних множині індивідуалізованих  ситуацій 

,MPS  міру вимірювань, і на основі експертних 

оцінок з’ясувати відповідність індивідуалізованих 

об’єктів 
iMSgPS  елементам множини 

індивідуалізованих ситуацій ,iMPS  а також 

виконати перевірку узгодженості та знайти 

узагальнену думку групи (комісії) експертів. 

Як міру вимірювання використаємо попарне 

порівняння [10 – 12] елементів 
iMSgPS  на 

відповідність елементам індивідуалізованих  

ситуацій 
iMPS , пов’язавши з цими подіями 

iA  

індикаторну величину ( )A iMSgPS  таку, що: 

𝜉𝐴(𝑀𝑆𝑔𝑃𝑆𝑖) = {
1,   𝑀𝑆𝑔𝑃𝑆𝑖~𝑀𝑃𝑆𝑖 ;
0,   в іншому разі.

 (1) 

Тоді як модель розв’язуваної задачі доцільно 

використати модель бінарних даних – [11; 15 – 18], 

що являє собою скінченну послідовність 

mi AAA ,...,,...,1
 незалежних випробувань Бернуллі Ai, 

для яких 
iiA pMSgPSP  )1)((  і 
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( ( ) 0) 1 ,A i iP MSgPS p     1,2,..., ,i m  тобто 

1( ( ),..., ( ),..., ( )).A A i A mL MSgPS MSgPS MSgPS    

Виходячи з особливостей розв’язуваної задачі 

та рекомендацій, викладених у [9], розроблено 

основні вимоги до експертів. Експерти мають: 

1) однозначно розуміти цілі та завдання 

експертизи; 

2) бути професійно компетентними, тобто знати 

і розуміти об’єкт дослідження – психолого-

педагогічні складові індивідуалізованих впливів; 

3) мати кваліметричну (експертну) 

компетентність, тобто знати методологію 

експертного вирішення досліджуваного завдання; 

4) володіти здатністю вирішувати творчі 

завдання (креативністю, аналітичністю, широтою 

мислення) з використанням нетрадиційних методів 

дослідження (математичних, експертних тощо); 

5) уміти працювати з колегами в умовах 

можливої конфліктної ситуації при вирішенні 

завдання, тобто не мати схильності до конформізму, 

надмірного наслідування авторитету тощо; 

6) враховувати тільки необхідну для 

правильного вирішення досліджуваного завдання 

інформацію і давати вмотивовані висновки. 

Відповідно до рекомендацій, викладених у [10], 

кількість експертів   в групі має бути непарною і 

більшою ніж чотири особи ( 4 ). На основі цих 

рекомендацій було сформовано дві групи експертів з 

провідних спеціалістів у галузі педагогіки та 

психології, по 5  осіб у кожній групі. 

Експертів у групи підбирали згідно із 

зазначеними вище вимогами, а критерієм оцінки 

якості експерта використовувався метод взаємних 

рекомендацій [9 – 12], який є одним з основних 

методів формування списку кандидатів в експерти, 

застосовуваних для психолого-індивідуалізованих 

об’єктів. 

Відповідно до методів взаємних рекомендацій 

формується матриця ,ijX x  де ijx  – елемент 

матриці, що дорівнює (+1), якщо i -й кандидат в 

експерти рекомендує j -го; (-1), якщо не рекомендує, 

і нулю, якщо вагається зробити вибір. Матриця 

ijxX   є діагональною, оскільки 0,ii jjx x   

тобто враховуються тільки взаємні рекомендації, і 

несиметричною, оскільки jjii xx  , тобто i -й 

кандидат в експерти може рекомендувати j -го, а  

j -й i -го – ні. На основі побудованої матриці 

ijxX   визначається коефіцієнт взаємних 

рекомендацій: 

1 1 1

/ ; ; 1,ВЗ ВЗ
j j j j ij j

j i j

K X X X x K
  

  

      (2) 

тут   – кількість кандидатів в експерти. 

При значеннях коефіцієнта взаємних 

рекомендацій 0ВЗ
jK   кандидата в експерти не 

включають в робочу групу [9; 10]. 

У результаті роботи експертів відповідно до 

міри утворюються дві групи незалежних у 

сукупності люсіанів }1,...,1,1{1 21 LLLL   і 

1 22 { 2 , 2 ,..., 2 },L L L L   припускаючи, що вони 

мають однаково розподілені в кожній групі 

параметри )1(LP  і ( 2).P L  

Потрібно перевірити гіпотезу узгодженості 

(однорідності), тобто що експерти у двох групах 

“думають однаково”: 

0 : ( 1) ( 2).H P L P L  (3) 

Нехай 0)2()1(  LpLpp iii
 для всіх 

,...,2,1i  і гіпотеза (3) правильна.  

Для перевірки гіпотези (3) cкористаємося 

виразом: 

* * 2 2

1 1 1

1
, ( ) , 1,i i i i

i i i

W a T a
k

  

 
  

      (4) 

де 
ia  – нормувальний множник для i -го експерта. 

Статистика W  має стандартний нормальний 

розподіл, а T  – розподіл 
2  з   ступенями свободи. 

Статистику Т найбільш доцільно використовувати 

для перевірки гіпотези (3), оскільки вона вільна від 

обчислення коефіцієнтів .ia  

Гіпотеза узгодженості експертів (3) 

приймається при рівні значущості 0,05,   якщо 

2 2
емп 0,05.   

Узагальнену думку комісії експертів знайдемо 

як розв’язок оптимізаційної задачі, що ґрунтується на 

аксіоматичному підході, запропонованому Джоном 

Кемені [9 – 12]. Відповідно до цього підходу в 

просторі нечислової природи використовується міра, 

яка базується на відстані Кемені ( , ),d A B  що 

визначається як число: 

, ,
,

( , ) ,i j i j
i j

d A B a b   (5) 

де 
ijij ba ,  – елементи матриць 

ijaA   і ,ijB b  

які стоять на тих самих місцях. 

Із виразу (5) очевидно, що стосовно до 

розв’язуваної задачі відстань Кемені ),( BAd  являє 

собою кількість незбіжних елементів у матрицях 

ijaA   і .ijB b   
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Нехай  LLLX ,...,, 21  – скінченна множина 

елементів, що відображає думку   експертів. За 

результатами спостережень треба вибрати той 

елемент (експерта), який міститься в „центрі” 

сукупності. І нехай }{ jL  – розв’язок цієї задачі. Тоді 

як емпіричне середнє використаємо медіану Кемені 

MA  [9 – 12]: 

1

( , ) min,M j
L Xj

A d L L




   (6) 

де ),( LLd j
 – відстань Кемені (5). 

Крім медіани Кемені, для знаходження “центру” 

сукупності елементів використовують також і 

середнє за Кемені cp ,A яке визначається таким 

чином [12 – 15]: 

.min),(
1

2
cp 

 




j XL
j LLdA  (7) 

Основні результати оцінки узгодженості та 

узагальненої думки експертів подано в таблиці, де 

прийнято такі позначення: { },M
jL  }{ cp

jL  – 

підмножина елементів (експертів) відповідно для 

медіани та середнього за Кемені (5) і (6). Величини 

,MA  cp ,A  
cp

{ } i { }M
j jL L  визначалися для двох груп 

експертів 1L  і 2L . 

Як випливає з отриманих даних (таблиця), 

нерівність 
2 2
емп 0,05   справедлива для множини 

графічних і вербальних об’єктів, що підтверджує 

виконання гіпотези узгодженості (3), тобто 

однорідність двох груп експертів. Значення медіани 

M
A  та середнього cpA  за Кемені показують на 

двох експертів, яким еквівалентні люсіани для 

графічних }1{
2

L  і вербальних }1{
5

L  об’єктів 

відповідно, тобто отримані оцінки “центрів” для 

експертів дають ідентичні результати. 

Отже, експертні оцінки розробленої множини 

MSgPS  вербальних і графічних (психолого-

індивідуалізованих) об’єктів показують, що вони 

еквівалентні множині індивідуалізованих  ситуацій 

,MPS  використовуваних у математичних моделях 

індивідуалізованих впливів [12 – 17; 19 – 22]. 

 

Таблиця – Результати оцінки узгодженості та узагальненої думки експертів 

Вид об’єкта 
Значення параметрів 

W  T  
2
емп  

2
05,0  MA  cpA  }{ M

jL  }{ cp
jL  

Графічний 0,907 11,806 1,747 11,07 71 599 }1{ 2L  }1{ 2L  

Вербальний 0,631 6,102 0,754 11,07 64 512 }1{ 5L  }1{ 5L  

 

Висновки 
На підставі проведених досліджень можна 

зробити такі основні висновки. 

1.  Використовуючи створені математичні 

моделі, методи формалізації, алгоритми контролю і 

управління та індивідуалізовані стратегії управління, 

розроблено послідовність етапів (кроків) створення 

інформаційних технологій формування розкладу 

навчання, що включає вибір реалізованої схеми 

навчального процесу; стратегій навчання; 

диференціювання ОУ на рівні.  

2.  Показано, що за критерій оцінки якості 

експертів доцільно використовувати метод взаємних 

рекомендацій, а узагальнену думку комісії експертів 

визначати як розв’язок оптимізаційної задачі. 

3.  Доведено необхідність вибору (задання) 

індивідуалізованих стратегій управління з 

урахуванням індивідуальних особливостей ОУ 

(Навчальні плани спеціальностей), урахування 

обмежень на функціональний стан ОУ, особливо для 

випадків, коли треба використовувати математичні 

моделі індивідуалізованих стратегій. 

 ____________________________________________________________________________________________  
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