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РЕФЕРАТ 
 

Записка: 117 стoр., 21 рис., 10 табл., 5 додатків, 51 джерело. 

Об’єкт дослідження — процес формування пізнавальної самостійності 

студентів при вивченні комп’ютерних технологій. 

Мета роботи  — розробка інформаційної технології оцінки факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студентів, для підвищення ефективності 

електронних освітніх технологій.  

Методи дослідження  — метод експертних оцінок, метод парних 

порівнянь,  математичний апарат інформаційно-логічного аналізу для 

інформативності факторів на основі інформаційних статистик Шеннона. 

Результати — подано математичну модель формування пізнавальної 

самостійності в електронних освітніх технологіях, розроблено алгоритми та 

інформаційну технологію оцінки факторів, що формують пізнавальну 

самостійність студентів. При цьому задача оцінки факторів була розглянута з 

двох позицій: запропоновано метод апріорної оцінки та метод апостеріорної 

оцінки факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів. 

Розроблений алгоритм реалізовано у формі Google-форм, які можна приєднати 

за будь-якої електронної освітньої системи навчання, та Google-таблиць, в які 

заносяться результати анкетування, а для автоматизації обробки даних 

застосовано розроблені скрипти в Google Scrip. 

 

ІНФОМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ОЦІНКИ ФАКТОРІВ, 

ПІЗНАВАЛЬНА САМОСТІЙНІСТЬ, ЕЛЕКТРОННІ ОСВІТНІ 

ТЕХНОЛОГІЇ, 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ФАКТОРІВ, ЩО ФОРМУЮТЬ 

ПІЗНАВАЛЬНУ САМОСТІЙНІСТЬ, 

МЕТОД АПРІОРНОЇ ТА АПОСТЕРІОРНОЇ ОЦІНКИ ФАКТОРІВ.
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ВСТУП 

Робота присвячена технологічному аспекту діагностики або кількісної 

оцінки педагогічних явищ в електронних освітніх технологіях: оцінки факторів, 

що формують пізнавальну самостійність студентів для підвищення 

ефективності електронних освітніх технологій.  

Актуальність.  Сьогодні вища професійна освіта України основним своїм 

завданням вбачає підготовку фахівця, який: є мобільним і у професії, і у 

соціумі; має глибокі професійні знання; володіє економічними і правовими 

знаннями; володіє основами наукової організації праці і культури виробництва; 

здатний до технічної і соціальної творчості; здатний до самовдосконалення; є 

гнучким при оволодінні професійними навичками; здатним ефективно 

використовувати засоби комп'ютерної техніки в професійній діяльності. І 

рівень професійної компетентності фахівця залежить від його здатності 

самостійно набувати нові знання, використовувати їх в навчальній і практичній 

діяльності. 

Питання пізнавальної самостійності знайшло своє відображення в 

дослідженнях М.Н.Скаткіна, І.Я.Лернера, М.І.Махмутова, Т.І.Шамової, 

П.І.Підкасистого, Н.А.Половникової, В.І.Лозової, Р.Г.Лемберга, 

В.А.Крутецького, Ю.Н.Кулюткіна, В.А.Тюріної, Р.В.Олійника, Г.Н.Кулагіної, 

Ч.М.Федоркова, М.Н.Нормухамедової, Г.В.Телициної, А.П.Огаркової та ін. 

Аналіз наукових джерел показує, що проблема пізнавальної самостійності і 

активності є багатогранною і багатоаспектною. 

Сучасні електронні освітні технології мають широкі організаційні 

можливості всіх етапів навчання, в т.ч. засоби для діагностування, але вони 

мають статичний характер і коло для оцінювання педагогічних явищ в них є 

обмеженим. Тому вважаємо, що є  необхідність  удосконалювати інформаційне 

забезпечення й супроводження навчального процесу, застосовуючи 

інформаційні технології оцінювання факторів, що формують пізнавальну 

самостійність в процесі вивчення студентами дисциплін комп’ютерного циклу. 
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Мета роботи  розробка інформаційної технології оцінки факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студентів, для підвищення ефективності 

електронних освітніх технологій. 

Об’єкт досліджень  процес формування пізнавальної самостійності 

студентів при вивченні комп’ютерних технологій. 

Предмет  методи й моделі оцінки факторів, що формують пізнавальну 

самостійність студентів. 

Продуктом є інформаційна технологія оцінки факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів. 

Наукова новизна. На відміну від існуючих підходів до аналізу 

педагогічних явищ, розроблена модель побудована за принципами цілісності 

педагогічного процесу й врахування індивідуальних характеристик 

пізнавальної самостійності тих, хто навчається. 

Практична цінність. Методи й моделі оцінки факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів, дозволяють приймати обґрунтовані 

рішення для ефективної організації навчального процесу з використанням 

електронних освітніх технологій. 

Впровадження. Результати  впроваджено у навчальний процес на 

кафедрі кібернетики та інформатики СНАУ. 

Публікації. За матеріалами дослідження опубліковано 3 наукові роботи. 

Апробації. Результати доповідались на наукових конференціях: 

– AHFE 2020 International: Applied Human Factors and Ergonomics Conference / 

Series Title: Advances in Intelligent Systems and Computing (16-20 July 2020, 

Virtual Conference, USA); 

 – the XII International Conference on Mathematics, Science and Technology 

education  ICon-MaSTEd2020 ( October 15-17, 2020, Kryvyi Rih, Ukraine). 
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1 АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1 Огляд інформаційних технологій оцінки педагогічних явищ в 
електронних освітніх технологіях. 

Сучасні технології навчання включають: 

 Е-leaning (LTSN Generic Centre (Jenkins and Hanson,2003), [1],) - “навчання, 

підтримуване і стимульоване за допомогою використання інформаційних і 

комунікаційних технологій”; 

 онлайн-навчання – це метод отримання нових знань за допомогою Інтернет в 

режимі реального часу. Комунікація відбувається за допомогою комп’ютера; 

 МООС – масові відкриті онлайн-курси, які через відеолекції транслюють 

знання величезній кількості людей; 

 змішане навчання (blended  learning [2]) – це методика формальної освіти, 

згідно якої учень або студент засвоює одну частину матеріалу онлайн, 

самостійно керуючись своїм часом, місцем, шляхом і темпом навчання, а 

вншу частину матеріалу вивчає у класі; 

 дистанційне навчання – це форма навчання з використанням комп’ютерних і 

телекомунікаційних технологій, які забезпечують інтерактивну взаємодію 

викладачів та студентів на різних етапах навчання і самостійну роботу з 

матеріалами інформаційної мережі. 

Сьогодні для проведення навчальних занять «онлайн» існує широкий 

перелік освітніх платформ та інструментів. Виконаємо огляд найвідоміших 

цифрових систем управління навчальним контентом, що призначені для 

організації навчального процесу з використанням Інтернет-технологій (табл. 

1.1). Майже для всіх вказаних платформ головною метою є організація доступу 

до навчальних матеріалів, забезпечення взаємодії між викладачем та студентом, 

тестування та оформлення звітності. 
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Таблиця 1.1 – Деякі освітні платформи 

Назва (cайт)  Призначення 

Moodle 

(https://moodle.org/) 

платформа для об'єднання педагогів, 
адміністраторів і студентів(учнів) в одну 
надійну, безпечну та інтегровану систему 
для створення персоналізованого 
навчального середовища 

ДН СумДУ 

(https://dl.sumdu.edu.ua/) 

та електронні ресурси 
(https://elearning.sumdu.edu.ua/) 

платформа для об'єднання викладачів, 
адміністраторів і студентів(учнів) 

Google Classroom 

(classroom.google.com) 

веб-сервіс створений Google для 
навчальних закладів з метою спрощення 
створення, поширення і класифікації 
завдань безпаперовим шляхом. 

edX (https://www.edx.org/) платформа, що пропонує величезну 
кількість курсів різноманітного 
призначення від кращих світових 
університетів та інститутів. 

Coursera (https://www.coursera.org/) освітня платформа, яка пропонує усім 
бажаючим онлайн-курси від провідних 
університетів і організацій світу. 

FutureLearn 

(https://www.futurelearn.com/) 

британська платформа для проведення 
онлайн-курсів. 

Khan Academy 

(https://www.khanacademy.org/) 

безкоштовні онлайн курси та уроки. 

Schoology (https://www.schoology.com/) віртуальне середовище навчання для шкіл 
і вищих навчальних закладів, яка 
дозволяє користувачам створювати, 
управляти і ділитися навчальним 
контентом 

Сlassdojo (https://www.classdojo.com/) комунікаційна платформа для організації 
дистанційного навчання у школі й 
використання вчителями, учнями та 
батьками.  

Seesaw (https://web.seesaw.me/) платформа для створення цифрових 
навчальних ресурсів. 

Skooler (https://skooler.com/) інструменти для перетворення 
програмного забезпечення Microsoft 
Office в освітню платформу. 

CenturyTech ( https://www.century.tech/) платформа з інструментами для 
дистанційного навчання. 
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Динаміка популярності запиту для Moodle, edX, Coursera, Khan Academy, 

Google Classroom за останні три роки в Інтернет показано на рис. 1.1. Серед 

вказаних платформ найбільшою популярністю користуються Google Classroom. 

Але самою розповсюдженою системою організації дистанційного навчання для 

університетів є система Moodle. 

 

Рисунок 1.1 - Динаміка популярності запиту 

Moodle, edX, Coursera, Khan Academy, Google Classroom 

(https://trends.google.com/trends/explore?date=2018-01-01%202020-12-

15&q=Moodle,edX,Coursera,Khan%20Academy,Google%20Classroom) 

 

Moodle (від Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment — 

модульне об'єктно-орієнтоване динамічне навчальне середовище) — навчальна 

платформа призначена для об'єднання педагогів, адміністраторів і студентів в 

одну надійну, безпечну та інтегровану систему для створення 

персоналізованого навчального середовища [43]. 

Технічні аспекти системи можна описати таким чином: 

 Moodle написана на PHP з використанням SQL-бази даних; 

 існують установчі пакети і докладна документація по установці; 

 вводяться різні категорії користувачів: адміністратор, учитель-

розробник, вчитель, студент, гість. 
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Взагалі Moodle має широкий набір функціональності, притаманний 

платформам  електронних систем навчання [44], що дозволяє організувати всі 

етапи навчально-пізнавального процесу: діагностування, планування, навчання, 

управління навчально-пізнавальною діяльністю, оцінювання успішності. 

Для діагностування та оцінювання певних педагогічних явищ в системі 

Moodle передбачено наступні технології: 

1. модуль анкетування (рис. 1.2) – це діяльність, яка забезпечує низку 

перевірених інструментів опитування, які використовуються  для оцінки та 

стимулювання навчання в Інтернет-середовищах. Викладачі можуть 

використовувати їх для збору даних від своїх учнів, які допоможуть їм 

дізнатись про свою клас-аудиторію та задуматися над власним викладанням 

[45]. Існують три типи анкет: 

   ATTLS – Attitudes toThinking and Learning Survey (анкета 

«Ставлення до стилю мислення та навчання») (рис. 1.3) –  анкета, що 

складається з 20 запитань, призначена для визначення рівня відношення 

студентів до навчання в дистанційному курсі; 

 COLLES – Constructivism On-Line Learning Environment Survey 

(анкета «Середовище навчання з елементами конструктивізму») (рис. 1.4) – 

анкета складається з 24 запитань про курс, студенти можуть виказати свою 

уяву й реальний стан про курс  при  дистанційній методиці вивчення; 

  Critical Incidents (анкета «Критичні інциденти») (рис. 1.5) –  анкета, 

в якій студентам надається можливість оцінити деякі події та відношення до 

цих подій; 

2. модуль опитування (вибір) (рис. 1.6) –  це діяльність, яка дозволяє 

задати одне запитання та встановити перемикачі, які студенти можуть 

натискати, щоб зробити вибір із ряду можливих відповідей. Вони можуть 

вибрати один або кілька варіантів, і вони можуть оновити свій вибір, якщо це 

дозволено  попередніми налаштуваннями. Варіанти можуть бути корисними як 
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швидке опитування для стимулювання роздумів про тему; дозволити класу 

проголосувати за напрямок курсу або оцінити прогрес [46]; 

3.  модуль тест (рис. 1.7) –  це діяльність, яка дозволяє викладачеві 

розробляти та будувати тести знань, що складаються з великого різноманіття 

типів запитань, включаючи множинний вибір, істинно-хибне, короткі відповіді 

та відповідність, числові. Ці питання зберігаються в банку запитань і можуть 

бути використані повторно в різних контролюючих заходах за дистанційним 

курсом  [47]. 

 

 

Рисунок 1.2. – Модуль анкетування в системі Moodle 

 

Надані технології дозволяють урізноманітнити дистанційний курс, 

зробити його «живим». 

Але не дивлячись на вказані можливості технологій діагностування 

можна назвати й недоліки застосування  вказаних модулів. Суттєвим недоліком 

модуля анкетування є його статичність: анкети не можна редагувати, не 
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можна ввести інші запитання чи замінити на інші, їх можна використовувати 

тільки у тому незмінному виді, як їх придумав розробник. 

А отже, проблема виникає тоді, коли викладач  хоче створити  власну 

анкету щодо діагностування окремих аспектів оцінювання педагогічних явищ, а 

такої технології  у системі не передбачено. 

 

Рисунок 1.3. – Анкетування ATTLS (20 запитань ) в системі Moodle 
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Рисунок 1.4. – Анкетування COLLES  (Фактически) в системі Moodle 
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Рисунок 1.5. – Анкетування Critical Incidents «Критический инцидент» в 

системі Moodle 

 

 

Рисунок 1.6. – Модуль опитування (вибір) в системі Moodle 
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Рисунок 1.7. – Модуль тест  в системі Moodle 

 

1.2 Аналіз проблеми пізнавальної самостійності в наукових 
дослідженнях. 

Навчання в рамках дистанційного курсу є  інтерактивним процесом, 

заснованим на парадигмі сучасної освіти, спрямованої  на те, щоб, створюючи 

інтерактивний комунікаційний мережевий простір, проявляючи індивідуальні 
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особливості кожного учасника, стимулювати його до пошуку самостійного 

рішення проблем, до самоосвіти [3]. 

Поточна революція в освіті [4-5], технологія електронного навчання, яка 

отримала сплеск (також через проблему COVID-19) [6-7], а також концепція 

навчання протягом усього життя [8-9 ] загострила проблеми такі проблеми: 

• якість середовища електронного навчання [10-11], 

• адаптивне навчання [12-13], 

• егрономічне забезпечення в навчальних системах [37-42], 

• активізація когнітивної самостійності [14-15]. 

У комплексі проблем педагогіки електронного суспільства на перше 

місце виходить проблема такої якості особистості, як «пізнавальна 

самостійність» [4,16]. 

Різні аспекти проблем пізнавальної самостійності розглядаються у 

величезній кількості наукових досліджень, зокрема [16-17]. Вивчаються 

загальні питання [18-19], структура пізнавальної самостійності [20], різні 

методи активізації  пізнавальної самостійності [18-21] тощо. Однак  у загальних 

рисах завдання оптимізації пізнавальної самостійності в умовах сучасного 

етапу електронного навчання, на жаль, не вирішено. Не існує навіть єдиного 

загальновизнаного визначення пізнавальної самостійності. У цій роботі 

використовуємо визначення [22]: «Пізнавальна самостійність - це інтегративна 

якість особистості, заснована на пізнавальній діяльності, пов’язана з 

ініціативою та пошуку різних шляхів вирішення навчально-пізнавальних 

проблем без участі викладача (викладач підготовляє систему завдань), що 

забезпечує саморозвиток особистості. 

Виявлення факторів пізнавальної самостійності є головною передумовою 

(першим етапом) активації пізнавальної самостійності, як показано в [17-18]. 

Виявлено значну кількість факторів пізнавальної самостійності [22].  

Основними факторами, що формують пізнавальну самостійність (при вивченні 

дисциплін комп'ютерного та кібернетичного циклу [22] є: 
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1. потреба і бажання опановувати знання і способи діяльності; 

2. пізнавальний мотив і інтерес; 

3. інтерес до результатів своєї самостійної пізнавальної діяльності; 

4. інтерес до майбутньої професії; 

5. ініціативність; 

6. опорні знання (якими володіє особистість); 

7. опорні уміння і навички, володіння комп’ютером і вивченими раніше 

програмними засобами; 

8. набуті знання з дисципліни комп'ютерного циклу, що вивчається; 

9. набуті уміння і навички з дисципліни комп'ютерного циклу, володіння 

комп’ютером і вивченими програмними засобами; 

10. використання науково-методичної літератури, засобів комунікацій, 

Інтернету;  

11. уважність; 

12. вольові зусилля; 

13. цілеспрямованість; 

14. наполегливість; 

15. контактність із викладачем під час виконання самостійної пізнавальної 

діяльності з метою одержання інформації; 

16. контактність з іншими студентами  під час виконання самостійної 

пізнавальної діяльності з метою одержання інформації; 

17. уміння ставити і досягати мети пізнавальної діяльності; 

18. уміння планувати свою пізнавальну діяльність; 

19. уміння оцінити свої потенційні можливості при виконанні пізнавальної 

діяльності; 

20.   уміння оцінити результати своєї пізнавальної діяльності. 

Проблема полягає в тому, що ступінь прояву цих факторів змінюється 

залежно від конкретного освітнього середовища і має тенденцію до швидких 

змін [4, 16, 17]. Питання про ступінь прояву кожного фактору в загальній 
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структурі пізнавальної самостійності цікавить багатьох дослідників [17-22]. На 

жаль, універсального методу не існує для вирішення цієї проблеми. 

 

1.3 Постановка задачі. 

На основі пп.1.2 визначаємо мету роботи наступним чином: «Розробити 

комп’ютерний метод оцінки інформаційного змісту пізнавальної самостійності 

факторів та їх ранжування (з точки зору педагогічного значення для управління 

пізнавальною самостійністю в системі навчання), використовуючи структуру 

пізнавальної самостійності як чітке поняття ". 

Формалізація мети роботи полягає у розробці моделі методу оцінки 

інформативності факторів, що формують пізнавальну самостійність, обробки й 

аналізу використання інформаційної технології в електронних освітніх  

технологіях. 

Для виконання даної роботи необхідно вирішити наступні задачі: 

– аналіз найбільш важливих факторів, що впливають на формування 

пізнавальної самостійності; 

– визначення основних вимог до розроблюваних алгоритмів і методів 

оцінки інформативності факторів, що формують пізнавальну самостійність, 

використання розробленої ІТ в електронних освітніх технологіях; 

– розробка методів оцінки інформативності факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів; 

– розробка алгоритмів оцінки інформативності факторів пізнавальної 

самостійності, які враховують найбільш важливі фактори і відповідають 

основним вимогам, визначеним раніше. 

Планування  робіт із розробки інформаційної технології оцінки факторів, 

що формують пізнавальну самостійність студентів, для підвищення 

ефективності електронних освітніх технологій  представлено у додатку А. 
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2 МЕТОДИ І МОДЕЛІ ОЦІНКИ ФАКТОРІВ, ЩО ФОРМУЮТЬ 
ПІЗНАВАЛЬНУ САМОСТІЙНІСТЬ СТУДЕНТІВ 

2.1 Математична модель формування пізнавальної самостійності 
студентів в електронних освітніх технологіях. 

Вважаємо, що на ефективність будь-якої освітньої технології впливає 

закладена навчальна модель. В рамках нашого дослідження розглянемо модель 

формування пізнавальної самостійності студентів. Приймемо наступні 

допущення: 

1. Робоча програма з дисципліни, що вивчається, складається з М тем. 

2. У кожній темі є як концептуальна, так і варіативна частини. Концептуальна 

частина – це навчальний матеріал, що містить принципові положення теми, 

які є стабільними на достатньо великому проміжку часу, наприклад, 

протягом  5 років (на період підготовки фахівця). Варіативна частина - це 

навчальний матеріал, зміст якого може змінювати викладач залежно від: 

 технічного забезпечення навчального процесу; 

 програмного забезпечення навчального процесу; 

 особистого досвіду, власних знань; 

 наукових або методичних переваг і т.д. 

3. На кожну i-у тему в робочій програмі виділяється час ti, який можна 

представити як ti =  ti1 + ti2, де ti1 – час, що відводиться на концептуальну 

частину, ti2 - час, що відводиться на варіативну частину. 

4.  Для кожної i-ої варіативної частини існує Ni варіантів j її викладення. 

5. З кожним j-м варіантом (j =1, Ni) теми i (i = 1, М) можна зв'язати деяку 

функцію корисності викладення змісту j-ого варіанту для формування 

пізнавальної самостійності. Корисність не може бути виміряна 

безпосередньо. Її непрямою оцінкою може бути деяке число – ранг Rij
l, що 

приписується експертом j-ому варіанту в i-й темі з позиції впливу 

навчального матеріалу j-ого варіанту на формування l-ої складової 

пізнавальної самостійності. Ранги формуються за методом рангових 
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кореляцій. Відповідно до цього методу j–ому варіанту присвоюється ранг 1, 

якщо цей варіант має, на думку експерта, найбільшу корисність для 

формування ПС в i –й темі; другому по значущості варіанту викладення 

присвоюється ранг 2 і т.д. Ранжування варіантів викладення навчального 

матеріалу проводиться для кожної l–ої інформативної складової ПС. 

6. Для реалізації процесу вибору вводиться логічна змінна xij, що набуває 

значення 1, якщо викладач вибирає j– й варіант при викладенні i–ої теми, і 

значення 0 – у противному випадку, тобто xij = {0,1}. 

З урахуванням зроблених допущень задачу формування пізнавальної 

самостійності можна сформулювати наступним чином.  

Відомо: 

 кількість М тем навчального матеріалу дисципліни; 

 час ti2, що відводиться на кожну варіативну частину в кожній i- й темі; 

 число Ni варіантів j викладення кожної варіативної частини; 

 структура властивостей l (l = 1, к) особистості студента, переліком яких 

прийнято експлікувати пізнавальну самостійність (іншими словами, властивості 

особистості, що формують пізнавальну самостійність); 

 ранги Rij
l, що приписуються експертами j-му варіанту викладення i-й теми 

за рівнем його впливу на l- й параметр пізнавальної самостійності. 

Потрібно вибрати такі варіанти j  для кожної теми i, щоб сумарний 

ефект впливу навчального матеріалу на формування  пізнавальної 

самостійності, що виражається сумою рангів 

max

1 1 1


  
 ij

M

i

N

j

k

l

l

ij xR
i

 

 

 

(2.1) 

за обмежень: 

на час вивчення дисципліни 
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(2.2) 

на обов'язковість викладення всіх тем 

),,1(i ,1
1

Mx
iN

i

ij 


 

 

(2.3) 

на обов'язковість вибору в кожній темі хоча б одного варіанту викладення 






M

j

Njij i
x

1

),1(,1 , 

 

(2.4) 

на цілочисельність змінних 

xij = {0,1}. (2.5) 

Експлікація поняття «пізнавальна самостійність» дозволяє виділити 

перелік властивостей особистості, що формують складну якість особистості 

«пізнавальна самостійність» (пп.1.2), які можна назвати складовими 

пізнавальної самостійності. У позначеннях вищенаведеної моделі здійснюється 

формування переліку із k властивостей l особистості студента. Цей етап 

загальної задачі вирішено  і викладено в пп. 2.2 та пп. 2.3. Таким чином, 

виділено властивості l особистості студента як складові пізнавальної 

самостійності. В цій моделі етап формування інформативних складових 

пізнавальної самостійності займає вагоме місце. 

 

2.2 Метод апріорної оцінки інформативності факторів, що формують 
пізнавальну самостійність студентів. 

Інформаційний зміст фактору [23-24] - здатність цього фактору містити 

інформацію про ступінь його впливу на предмет дослідження [25-26] (у нашому 

випадку на пізнавальну самостійність). Через специфіку об’єкта дослідження 

ми не можемо використовувати інструментальні та імітаційні методи оцінки 

навичок [22] для визначення ступеня впливу будь-якого фактору на розвиток 

пізнавальної самостійності. Доведено [22,27-28], що експертними методами, 
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заснованими на суб'єктивних оцінках експертів, є для цього найбільш 

підходящі методи. Серед експертних методів, що використовуються в 

педагогічних дослідженнях, виділяємо такі: метод рангового порядку, метод 

заздалегідь визначеного оцінювання, метод вільного оцінювання, метод оцінка 

коефіцієнта рівня асиміляції та метод парного порівняння [22-24]. Наші 

експерименти з викладачами [22], яких запросили використовувати різні 

технології експертної оцінки, показали, що метод парного порівняння можна 

вважати найбільш зручним. Метод експертного оцінювання застосовуємо для 

анкетування викладачів. Його суть полягає в наступному. 

Формування анкети. Для визначення ступеня впливу факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студента, сформовано спеціальну анкету, 

у якій педагогам-експертам пропонується оцінити цих факторів. Для цього їм 

необхідно заповнити таблицю, у якій характеристики пізнавальної 

самостійності записані: а) зверху вниз у першому стовпці таблиці; б) справа 

наліво у тому ж порядку в головці таблиці 2.1. 

Складові, що формують пізнавальну самостійність студентів при 

вивченні комп'ютерних дисциплін. 

Представлена таблиця 2.1 проглядається зліва направо: кожен елемент 

стовпця порівнюється з кожним елементом рядка. Якщо, на думку експерта, 

елемент, що знаходиться в лівому стовпці таблиці, зустрічається рідше, ніж 

елемент, що поміщений у верхньому рядку, то в клітині на перетині стовпця і 

рядка записується одиниця. Якщо елемент, що знаходиться у верхньому рядку 

таблиці, зустрічається частіше, ніж у лівому стовпці, то ставиться нуль. У 

випадку рівних частотностей прояву в клітині ставиться значення 0,5. 

Наприклад, якщо зіставляються елементи 3 і 12, то можна це описати таким 

чином: «на Вашу думку, чи проявляється  в структурі пізнавальної 

самостійності, інтерес до результатів своєї пізнавальної діяльності при вивченні 

дисциплін комп'ютерного циклу частіше, ніж прояв вольових зусиль, що 

докладає студент при виконанні пізнавальної діяльності». Заповнюються всі 
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клітини таблиці вище діагоналі. Клітини таблиці, що знаходяться внизу 

діагоналі, заповнюються симетрично цієї діагоналі. Наприклад, якщо в клітці на 

перетинанні стовпця 3 (параметр 3) і рядка 12 (параметр 12) експерт записав 1 

(0,5), то в клітині на перетині стовпця 12 (параметр 12) і рядка 3 (параметр 3) 

експерт повинний записати 0 (0,5). Останні два стовпці для R і P експерти не 

заповнюють. 

 

Таблиця 2.1 – Визначення ступеня впливу параметрів на розвиток пізнавальної 

самостійності 

Номер 

параметра 
20 … 3 2 1 

Ранг, 
R 

Ступінь 
впливу, Р 

1     -   

2    -    

3   -     

…  -      

20 -       

 

Експертами запрошуються викладачі комп'ютерних дисциплін з досвідом 

роботи у ВНЗ. 

Опрацювання анкет. В результаті заповнення експертами анкет можна 

розрахувати ступінь прояву складових ПС. 

Розглянемо технологію опрацювання анкет. У Сумському Національному 

аграрному університеті на кафедрі кібернетики і інформатики був проведений 

експеримент. У експерименті 16 експертів відповідали на анкету, тобто 

заповнювали всі стовпці табл.2.1, окрім двох останніх. Далі одержана 

інформація обробляється таким чином: 

1. Виконується підсумовування вмісту клітин по рядках. Результатом 

такого підсумовування  є ранг R кожного параметра в структурі  пізнавальної 

самостійності. Він записується у відповідний стовпець «ранг R» таблиці. 

2. Параметру з найвищим рангом  присвоюється значення, що дорівнює1. 

3. Розраховується ступінь прояву Pi кожного параметра за формулою: 



26 

 

, 
max

imax
i

R

R*P
P           (2.6) 

де  Pmax =1 – ступінь прояву параметра, який має найвищий ранг; 

      Ri – ранг параметра; 

     Rmax – максимальний ранг. 

Результати заносяться у стовпці «Ступінь прояву P»  згідно таблиці 1. Так 

обробляються всі дані. 

4. Заповнюється таблиця 2.2, в яку зводяться результати анкет. В таблицю 

2 переносяться результати обчислення ступенів Рni з кожної анкети n-го 

експерта по кожному i – му параметру, тобто для 1-го експерта заповнюється 

стовпець Р1, для 2-го – Р2 і т.д., для n-го експерта – Pn. У нашому випадку в 

таблицю переносяться дані трьох експертів.  

5. На основі отриманих даних Pi розраховуються усереднені значення 

ступеня прояву складових у структурі пізнавальної самостійності: 

n

P

P

n

j
ij

ср,i


 1 ,          (2.7) 

де n – кількість експертів, j – номер експерта; i – номер параметру. 

Ці величини вже можуть служити мірою інформативності складових ПС. 

6. Визначається  дисперсія оцінок експертів Si для кожної властивості ПС, 

що обчислюється за формулою (для малої вибірки використовується незміщена 

оцінка дисперсії). 

 

Таблиця 2.2 – Зведена форма для заповнення результатами розрахунків 

№ пп P1 P2 P3 … Pn Pср Si i Pi
в Pi

н 

1           

2           

3           

…           

20           
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 
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n

j
ср,ij,i

i ,        (2.8) 

де n – кількість експертів, Pi,j – ступінь прояву  в структурі пізнавальної 

самостійності i -го параметра на думку j- го експерта. Величина n-1 

указує на кількість ступенів свободи. У нашому прикладі кількість експертів 16, 

тобто 15 ступенів свободи. 

7. Визначається довірчий інтервал значень  для кожної складової 

пізнавальної самостійності за формулами: 

, P    P    ; 
н
i

в
i iср,iiср,i

i
i P;P

n

S
t        (2.9) 

де i – довірчий інтервал; t- довірча вірогідність; Piв (Piн) – верхня 

(нижня) довірча межа значень інформативності параметрів пізнавальної 

самостійності. 

Описаний метод  реалізовано в розробленій нами інформаційній 

технології (див.п.3) 

Результати розрахунків, що проранжовано за верхнім довірчим  інтервалом 

представлено у таблиці 2.3. 

У дослідженні з рівнем надійності 95% (для всіх складових) і числом 

ступенів свободи, що дорівнює 16, довірча ймовірність (коефіцієнт Стьюдента) 

становить t = 2,1314. У табл.2.3  і рис.2.1. наведені результати розрахунку 

довірчих інтервалів значень інформативності для кожного з 20 факторів 

пізнавальної самостійності. Якщо проранжувати значення верхніх меж 

довірчих інтервалів, то можемо говорити про найбільш інформативні фактори 

пізнавальної самостійності. 

Використання результатів оцінки факторів дозволяє кожному університету 

знайти ті «больові точки», які потребують особливої уваги при вдосконаленні 

освітніх технологій [13, 27-31]. На основі результату експерименту, описаного 

вище, була розроблена спеціальна технологія (рис. 2) (інформаційне 
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середовище для електронного навчання) зі спеціальними вдосконаленими 

функціями [22, 29, 32,33]. 

 

Таблиця 2.3 –Результати ранжування факторів, що формують пізнавальну 

самостійність студентів (СНАУ, Україна) 

№ 
параметра 

Pср Si ni Pi
в Pi

н Ранг по Pi
в 

16 0,6929 0,3413 0,1892 0,8821 0,5036 1 

8 0,7312 0,1435 0,0796 0,8108 0,6516 2 

20 0,6626 0,2429 0,1347 0,7973 0,5279 3 

15 0,6276 0,2927 0,1623 0,79 0,4653 4 

9 0,7135 0,1136 0,063 0,7765 0,6505 5 

6 0,663 0,1126 0,0625 0,7255 0,6006 6 

7 0,6251 0,1293 0,0717 0,6968 0,5534 7 

19 0,514 0,3156 0,175 0,689 0,339 8 

12 0,5855 0,148 0,082 0,6675 0,5034 9 

10 0,6273 0,0661 0,0367 0,664 0,5906 10 

14 0,4967 0,1912 0,106 0,6027 0,3906 11 

11 0,5594 0,0658 0,0365 0,5958 0,5229 12 

18 0,4512 0,2475 0,1372 0,5885 0,314 13 

13 0,5063 0,1373 0,0761 0,5824 0,4302 14 

4 0,5455 0,0418 0,0232 0,5686 0,5223 15 

1 0,5142 0,0623 0,0345 0,5488 0,4797 16 

3 0,4576 0,1272 0,0706 0,5281 0,387 17 

2 0,4965 0,0257 0,0143 0,5107 0,4822 18 

5 0,4407 0,0691 0,0383 0,479 0,4024 19 

17 0,3684 0,1662 0,0922 0,4605 0,2762 20 

 

 

Рисунок 2.1  Довірчі інтервали ступеня прояву особистісних якостей у 

структурі ПС (Pi
в , Pi

н – верхня і нижня довірча межа) 
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2.3 Метод апостеріорної оцінки інформативності факторів, що 
формують пізнавальну самостійність студентів. 

2.3.1. Вихідні передумови. У попередньому параграфі викладено метод 

оцінки, що використовує досвід викладачів. Перевага «підходу від викладача» 

випливає з наступних фактів: 

 думку викладачів можна вважати потенційно достовірною 

інформацією, тому що окрім них нікому немає справи до пізнавальної 

самостійності студента; і ПС – це та категорія, якою оперують тільки 

викладачі; 

 тільки викладачі  компетентні в структурі ПС своїх учнів. 

Недоліком «підходу від викладача» є труднощі перевірки висновків на 

практиці. Тому лоґічно звернутися і до другого підходу − «підходу від 

студента», коли використовується ще й думка студента, якого можна 

розглядати як джерело апостеріорної інформації. 

Для апостеріорної оцінки інформативності складових, що формують 

пізнавальну самостійність студентів, будемо використовувати математичний 

апарат інформаційно-логічного аналізу [34, 35, 36], автори якого специфікують 

поняття інформативності на основі інформаційних статистик Шеннона. За 

аналогією, назвемо явищем Y значення пізнавальної самостійності студента, а 

інформативністю складової Х – кількість інформації, яку містить складова про 

явище. Тоді міра інформативності, як було сказано вище, обчислюється за 

формулою: 

(2.10) 

де: H(Y), H(X), H(Y,X) – відповідно ентропія явища, параметра і спільна 

ентропія явища і параметра. 

Згідно Шеннона, якщо існує група подій U з категоріями і та 

),()()()/( XYHXHYHXYГ 
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відповідними ймовірностями p(ui), то міра невизначеності (ентропія) у U 

визначається за формулою: 


i

)iu(plog)iu(p)U(H 2       (2.11) 

Для обчислення міри інформативності складових ПС за формулами (2.5) 

і (2.6) необхідно обчислити ймовірності трьох типів: p(yj), p(xi) і p(yj,xi) (i = 1,5; 

j= 1,5). Зміст їх такий: 

а) у випадку дослідження інформативності складових ПС під xi  (i= 1,5) 

будемо розуміти рівні визначеності деякої характеристики, причому х1 – 

«Високий», х2 – «Вище середнього», х3 – «Середній», х4 – «Нижче середнього», 

х5 – «Низький». За такою інтерпретацією під  p(xi) розуміють суму наступних 

ймовірностей: ймовірність мати рівень сформованості ПС «Високий» при рівні 

параметра xi, …, ймовірність мати рівень сформованості ПС «Низький» при 

рівні параметра xi; 

б) під yj (j= 1,5) будемо розуміти рівень сформованості ПС, причому у1 

− «Високий», у2 − «Вище середнього», у3 − «Середній», у4 − «Нижче 

середнього», у5 − «Низький». Під ймовірністю p(yj) будемо розуміти суму появи 

рівня yj  при всіляких рівнях xi (i= 1,5) досліджуваного параметра ПС; 

в) під умовною ймовірністю p(yj,xi) (i= 1,5; j= 1,5) розуміємо 

ймовірність мати рівень сформованості yj при рівні досліджуваного параметра 

xi. Фактично маємо: 





5

1j
jii )y,x(p)x(p ,        




5

1i
jij )y,x(p)y(p .    (2.12) 

Поряд із визначенням звичайної міри інформативності Г(Y/X) доцільно 

обчислити нормовану міру інформативності k(Y,X)= Г(Y/X) / H(X). Міра k(Y,X) 

служить вимірником зв'язку між X і Y. Ця величина також може розглядатися 

як коефіцієнт ефективності передачі інформації і близька за змістом до 

кореляційних відношень. 

Також можна досліджувати ймовірність виникнення кожної з оцінок yj в 
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залежності від рівня xi досліджуваної характеристики ПС. Такий показник 

називається інтенсивністю зв'язку, під якою будемо розуміти величину, що 

свідчить про те, який рівень сформованості  ПС є найбільш характерним для 

даного рівня досліджуваної характеристики ПС. Цей показник обчислюється за 

формулою: 

)()(

),(

ii

ji

xpxp

yxp
d


      (2.13) 

де p(yj), p(xi) і p(yj,xi) - раніше описані величини. 

2.3.2. Постановка задачі. Задача сформулюємо таким чином: на основі 

структури пізнавальної самостійності, досвіду студентів самооцінки своїх 

особистісних здібностей, досвіду викладачів оцінки рівня розвитку ПС у 

студентів розробити комп’ютерний метод оцінки інформаційного змісту 

пізнавальної самостійності факторів з метою: 

 виявлення складових ПС, які є найбільш інформативними з позиції 

подальшого управління ПС; 

 встановлення ступеня  впливу окремих складових на загальний рівень ПС;  

 встановлення інтенсивності зв’язку між рівнем окремої складової ПС і 

загальним рівнем сформованості ПС. 

Етапи  розв’язування задачі наступні:  

1. Розробка алгоритму апостеріорної оцінки факторів, що формують ПС 

студентів. 

2. Розроблення відповідної Google-форми. 

3. Розроблення скриптів для обробки даних за методом апостеріорної оцінки. 

4. Анкетування студентів, збір необхідних статистичних даних. 

5. Розрахунок мір інформативності складових, що формують ПС, та 

інтенсивності зв’язку між рівнем окремої складової ПС і загальним рівнем 

сформованості ПС. 

2.3.3. Результати експерименту. Як було сказано вище, проведено 

анкетування студентів загальною чисельністю 59 чоловік, що навчаються в 
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СНАУ.  Констатуючий експеримент представлений наступними етапами. 

Етап 2. Для анкетування використано анкету, що наведена в додатку А. 

Відповідаючи на пункти 8 – 25, кожен студент заповнював один з рядків a, b, c, 

d, e. Кожна відповідь у рядках a, b, c, d, e відповідає одному з рівнів: Н 

(низький), НС (нижче середнього), С (середній), ВС (вище середнього), В 

(високий). 

Етап 3. Лінгвістичні самооцінки рівнів параметрів (якісні оцінки В, ВС, 
С, НС, Н) переведено у кількісні за правилом: В – 5; ВС – 4,25; С – 3,5; НС – 

2,75; Н – 2, виходячи з трикутних функцій належності Заде і досвіду 

переведення оцінок [34, 35]. Процедуру попередньої підготовки даних показано 

у табл. 2.4 і табл. 2.5 (див. стовпці 4 і 5). Вона виконувалася для кожного 

параметра. 

Наступним кроком у підготовці даних було групування студентів за 

спільними рівнями параметрів і рівня ПС. Покажемо цю процедуру на прикладі 

параметра «Рівень умінь і навичок роботи на ПК» (питання 8 в анкеті).  

 

Таблиця 2.4  Зведені дані самооцінок рівнів параметрів ПС і рівня ПС 

 

Виділимо студентів, що мають: 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Низький» і рівень ПС «Високий»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Низький» і рівень ПС  «Вище 

середнього»; 

№ 
студента 

Самооцінки ступеня прояву параметрів 
(вказано номер питання у анкеті) 

Самооцін-

ки рівня 
ПС 8 ... 25 

1 3,5 ... 4,25 4,25 

2 3,5 ... 4,25 5 

3 3,5 ... 4,25 4,25 

4 3,5 ... 3,5 4,25 

5 3,5 ... 3,5 4,25 

6 3,5 ... 3,5 4,25 

7 3,5 ... 4,25 5 

... ... ... ... ... 

59 3,5 ... 3,5 3,5 
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 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Низький» і рівень ПС  «Середній»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Низький» і рівень ПС «Нижче 

середнього»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Низький» і  рівень ПС «Низький»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче середнього» і рівень ПС 

«Високий»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче середнього» і рівень ПС «Вище 

середнього»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче середнього» і рівень ПС 

«Середній»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче середнього» і рівень ПС 

«Нижче середнього»; 

 рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче середнього» і рівень ПС 

«Низький»;  і т.д. 

На основі цих даних підраховано: 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК 

«Низький» і рівень ПС «Високий»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК 

«Низький» і рівень ПС «Вище середнього»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК 

«Низький» і рівень ПС «Середній»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК 

«Низький» і рівень ПС «Нижче середнього»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК 

«Низький» і рівень ПС «Низький»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче 

середнього» і рівень ПС «Високий»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче 

середнього» і рівень ПС «Вище середнього»; 
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 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче 

середнього» і рівень ПС «Середній»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче 

середнього» і рівень ПС «Нижче середнього»; 

 кількість студентів, що мають рівень умінь і навичок роботи на ПК «Нижче 

середнього» і рівень ПС «Низький»;   і т.д. 

 

Таблиця 2.5  Проміжні результати для розрахунку інформативності параметра 

«Рівень умінь і навичок роботи на ПК» (питання 8 в анкеті) 
№ 

студ
ента 

Рівень 
самооц

інки 
ПС 

(кількіс
на 

оцінка) 

Рівень 
само-

оцінки 
ПС 

(якісна 
оцінка) 

Рівень 
умінь і 

навичок 
роботи на 
ПК (якісна 

оцінка - 
відповідь 

на 
питання 8 
в анкеті) 

Рівень 
умінь та 
навичок 

роботи на 
ПК 

(кількісна 
оцінка - 

відповідь 
на 

питання 8 
в анкеті) 

Сумісна оцінка «рівень умінь та навичок 
роботи на ПК (персональному комп’ютері) 

(питання 8 в анкеті) и передбачуваний рівень 
ПС» 

Вибір 
відповід

і а на 
питання 

8 в 
анкеті 
(тобто 
«Н») 

Вибір 
відповіді 

b на 
питання 

8 в 
анкеті 
(тобто 
«НС») 

Вибір 
відповіді 

c на 
питання 

8 в 
анкеті 
(тобто 
«С») 

Вибір 
відповіді 

d на 
питання 

8 в 
анкеті 
(тобто 
«ВС») 

Вибір 
відповіді 

e на 
питання 

8 в 
анкеті 
(тобто 
«В») 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4,25 BC с 3,5 * * cBC * * 

2 5 B с 3,5 * * cB * * 

3 4,25 BC с 3,5 * * cBC * * 

4 4,25 BC с 3,5 * * cBC * * 

5 4,25 BC с 3,5 * * cBC * * 

6 4,25 BC с 3,5 * * cBC * * 

7 5 B с 3,5 * * cB * * 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

59 3,5 C   с 3,5 * * cC * * 

 

Результати обчислень для питання 8 анкети представлені в таблиці 2.6. 

Ці дані будуть використовуватися для розрахунку міри інформативності. 

Етап 4. Для розрахунку міри інформативності був використаний 

програмний засіб, алгоритм роботи якого описаний у [34, 35]. Дана процедура 

розрахунку використовувалася для обчислення міри інформативності усіх 

складових ПС. Отримані міри інформативності цих параметрів відсортовані за 
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спаданням значень і зведені в таблицю 2.7. 

 

Таблиця 2.6  Дані для розрахунку мір інформативності 

Оцінки параметра «Рівень 
умінь і навичок роботи на 

ПК» (відповідь на 8-е 
питання - рівень параметра) 

Кількість студентів з наступними рівнями 
пізнавальної самостійності 

«B» «BC» «C» «HC» «H» 

«B» 3 1 0 0 0 

«BC» 5 10 0 0 0 

«C» 5 27 5 0 0 

«HC» 0 2 1 0 0 

«H» 0 0 0 0 0 

 

Як бачимо із наведеної таблиці 2.7, найбільший вплив на рівень ПС при 

навчанні дисциплінам комп'ютерного циклу виявляє: 

 уміння ставити і досягати цілей самостійної пізнавальної діяльності; 

 ініціативність при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін комп'ютерного 

циклу; 

 цілеспрямованість при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 

комп'ютерного циклу; 

 наполегливість при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 

комп'ютерного циклу. 

 

Таблиця 2.7  Міри інформативності Г(Y/X) параметрів ПС студентів 

№. Параметр  Г(Y/X) 
1 Уміння ставити і досягати цілей самостійної пізнавальної діяльності 0,7181 

2 Ініціативність при виконанні навчально-пізнавального завдання 
(НПЗ) з дисциплін комп'ютерного циклу 

0,5637 

3 Цілеспрямованість при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 
комп'ютерного циклу 

0,5393 

4 Наполегливість при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 
комп'ютерного циклу 

0,5174 

5 Інтерес до майбутньої професії 0,4019 

6 Уміння оцінювати результати своєї самостійної пізнавальної 
діяльності при оволодінні дисциплінами комп'ютерного циклу 

0,3843 

7 Уважність при самостійному виконанні НПЗ або при самостійному 
вивченні нового матеріалу з дисциплін комп'ютерного циклу 

0,351 
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№. Параметр  Г(Y/X) 
8 Пізнавальний мотив і інтерес при самостійному виконанні НПЗ із 

дисциплін комп'ютерного циклу 
0,3463 

9 Уміння оцінювати свої потенційні можливості для виконання 
самостійної пізнавальної діяльності при оволодінні дисциплінами 
комп'ютерного циклу 

0,3219 

10 Використання науково-методичної літератури, засобів 
телекомунікацій і Інтернету при виконанні самостійного НПЗ із 
дисциплін комп'ютерного циклу 

0,2997 

11 Спілкування зі своїми однокурсниками при виконанні самостійного 
завдання з дисциплін комп'ютерного циклу з метою одержання 
навчально-пізнавальної інформації (консультацій, роз'яснень) 

0,2878 

12 Уміння планувати свою самостійну пізнавальну діяльність в процесі 
вивчення дисциплін комп'ютерного циклу 

0,2768 

13 Бажання і потреба самостійно вивчати деякі теми і самостійно 
виконувати завдання з окремих тем дисциплін комп'ютерного циклу 

0,2262 

14 Вольові зусилля при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 
комп'ютерного циклу 

0,1942 

15 Звернення до викладача при самостійному виконанні завдання з 
дисциплін комп'ютерного циклу з метою одержання навчально-

пізнавальної інформації (консультацій, роз'яснень) 
0,1803 

16 Знання з інформатики (у рамках шкільної програми або раніше 
вивчених дисциплін комп'ютерного циклу) 0,1698 

17 Уміння і навички роботи на персональному комп'ютері 0,1637 

18 Інтерес до результатів самостійної пізнавальної діяльності в процесі 
вивчення дисциплін комп'ютерного циклу 

0,1631 

 

Також «істотними» є такі характеристики: 

 інтерес до майбутньої професії; 

 уміння оцінювати результати своєї самостійної пізнавальної діяльності при 

оволодінні дисциплінами комп'ютерного циклу; 

 уважність при самостійному виконанні НПЗ або при самостійному вивченні 

нового матеріалу з дисциплін комп'ютерного циклу; 

 пізнавальний мотив і інтерес при самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 

комп'ютерного циклу; 

 уміння оцінювати свої потенційні можливості для виконання самостійної 

пізнавальної діяльності при оволодінні дисциплінами комп'ютерного циклу. 

Але можна також побачити, що такі характеристики як «звернення до 

викладача при самостійному виконанні завдання з дисциплін комп'ютерного 
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циклу з метою одержання навчально-пізнавальної інформації (консультацій, 

роз'яснень)», «знання з інформатики (у рамках шкільної програми або раніше 

вивчених дисциплін комп'ютерного циклу)», «уміння і навички роботи на 

персональному комп'ютер», «інтерес до результатів самостійної пізнавальної 

діяльності по вивченню дисциплін комп'ютерного циклу», практично не 

роблять впливу на рівень розвитку ПС. Особливо дивним фактом, на перший 

погляд, є низька інформативність параметра «уміння і навички роботи на 

персональному комп'ютері». На думку авторів цьому факту можна дати 

наступне пояснення: студенти, що одержали до 4–го курсу певні навички 

роботи з комп'ютером, але не вирішували у рамках навчального процесу 

серйозних задач, увірували у свою комп'ютерну компетентність і не вважають 

значимою властивість ПС уміння і навички роботи на персональному 

комп'ютері. Дійсно справедливим є твердження древніх: «Не багато хто знає, як 

багато треба знати, щоб знати, як мало ми знаємо». 

2.3.4. Розрахунок коефіцієнтів кореляції і перевірка вірогідності 

методу. З метою забезпечення впевненості у правильності результатів, що 

отримано у попередньому пункті, проведено парний кореляційний аналіз 

залежності рівня ПС від рівня кожного параметра. Послідовності значень 

результативної ознаки і ознаки параметру - дані стовпців 2 і 5 табл. 2.5 та 

аналогічні їм. Результати розрахунку коефіцієнтів кореляції представлені в 

таблиці 2.8. 

Таблиця 2.8  Значення коефіцієнтів кореляції між загальним рівнем ПС 

і рівнями окремих параметрів 

№ Параметр 

 

Коефі-
цієнт 

кореляції 

Ранг пара-

метра за 
коефіцієн

том 
кореляції 

Нормова-

на міра 
інформати

вності 
параметрів 

Ранг 
міри 

інформа
тивнос-

ті 

15 
Уміння ставити і досягати цілей 
самостійної пізнавальної діяльності 0,801 1 0,3861 1 

8 
Ініціативність при самостійному виконанні 
НПЗ з дисциплін комп'ютерного циклу 0,7377 2 0,3402 2 

11 Цілеспрямованість при самостійному 0,6893 3 0,3261 3 
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№ Параметр 

 

Коефі-
цієнт 

кореляції 

Ранг пара-

метра за 
коефіцієн

том 
кореляції 

Нормова-

на міра 
інформати

вності 
параметрів 

Ранг 
міри 

інформа
тивнос-

ті 
виконанні НПЗ з дисциплін комп'ютерного 
циклу 

12 

Наполегливість при самостійному 
виконанні НПЗ з дисциплін комп'ютерного 
циклу 0,6802 4 0,2946 4 

9 

Уважність при самостійному виконанні 
НПЗ або при самостійному вивченні 
нового матеріалу з дисциплін 
комп'ютерного циклу 0,6159 5 0,2089 6 

18 

Уміння оцінювати результати своєї 
самостійної пізнавальної діяльності при 
оволодінні дисциплінами комп'ютерного 
циклу 0,6101 6 0,237 5 

5 

Пізнавальний мотив і інтерес при 
самостійному виконанні НПЗ з дисциплін 
комп'ютерного циклу 0,5659 7 0,1791 11 

14 

Спілкування зі своїми однокурсниками 
при виконанні Вами самостійного 
завдання по дисциплінах комп'ютерного 
циклу з метою одержання навчально-

пізнавальної інформації (консультацій, 
роз'яснень) 0,5645 8 0,1998 8 

16 

Уміння планувати свою самостійну 
пізнавальну діяльність при навчанні 
дисциплінам комп'ютерного циклу 0,5345 9 0,1641 12 

17 

Уміння оцінювати свої потенційні 
можливості для виконання самостійної 
пізнавальної діяльності при оволодінні 
дисциплінами комп'ютерного циклу 0,5215 10 0,1931 9 

7 Інтерес до майбутньої професії 0,5056 11 0,2088 7 

10 

Вольові зусилля при самостійному 
виконанні навчального завдання з 
дисциплін комп'ютерного циклу 0,4797 12 0,1129 15 

1 
Уміння і навички роботи на 
персональному комп'ютері 0,4328 13 0,1163 14 

6 

Інтерес до результатів самостійної 
пізнавальної діяльності з вивчення 
дисциплін комп'ютерного циклу 0,3947 14 0,0991 17 

3 

Використання науково-методичної 
літератури, засобів телекомунікацій і 
Інтернет при виконанні самостійного 
пізнавального завдання з дисциплін 
комп'ютерного циклу 0,3900 15 0,1921 10 

4 
Бажання і потреба самостійно вивчати 
деякі теми і самостійно виконувати 0,3809 16 0,1361 13 
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№ Параметр 

 

Коефі-
цієнт 

кореляції 

Ранг пара-

метра за 
коефіцієн

том 
кореляції 

Нормова-

на міра 
інформати

вності 
параметрів 

Ранг 
міри 

інформа
тивнос-

ті 
завдання з окремих тем дисциплін 
комп'ютерного циклу 

2 

Знання з інформатики (у рамках шкільної 
програми або раніше вивчених дисциплін 
комп'ютерного циклу) 0,366 17 0,0884 18 

13 

Звертання до викладача при самостійному 
виконанні завдання з дисциплін 
комп'ютерного циклу з метою одержання 
навчально-пізнавальної інформації 
(консультацій, роз'яснень) 0,1593 18 0,1032 16 

 

 

Для дослідження вірогідності отриманих результатів обчислювалася 

нормована міра інформативності кожної характеристики ПС для порівняння із 

відповідними значеннями коефіцієнтів кореляції. Результати цього дослідження 

також представлені в таблиці 2.8. У цій таблиці в стовпці 1 стоїть номер 

параметра у анкеті, а самі параметри упорядковані за величиною коефіцієнтів 

кореляції (стовпці 3 і 4). Потім для кожного параметра виписувалися нормовані 

міри інформативності (стовпець 5), розраховані на етапі 4 за формулою     

k(Y,X)= Г(Y/X) / H(X). Міра k(Y,X) служить вимірником зв'язку між X і Y і за 

змістом близька до коефіцієнта кореляції. Ранги характеристик ПС за цією 

мірою представлено у стовпці 6. Видно, що перші чотири параметри (що 

виділені жирним шрифтом) мають однакові ранги, а п'ятий і шостий параметри 

(що виділені напівжирним шрифтом) – майже однакові ранги. Отже, перших 

шість параметрів є найбільш інформативними. 

З цієї таблиці ми знову бачимо, що комп'ютерні навички поки ще не 

домінують у структурі ПС, тобто такі параметри як уміння і навички роботи на 

персональному комп'ютері, а також знання з інформатики не домінують у 

структурі ПС даного контингенту студентів. Разом з тим досвід викладання 

показує, що більшість студентів мають примітивні уміння роботи з 

комп'ютером, вважають їх достатніми і не прагнуть розвивати їх далі. Саме 

тому необхідно розвивати ПС при викладанні дисциплін комп'ютерного циклу. 
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2.3.5. Обчислення інтенсивності зв'язку між складовими ПС і 

загальним рівнем ПС. При дослідженні інформативності складових ПС для 

викладача становить інтерес ще одна важлива характеристика – інтенсивність 

зв'язку між параметром ПС і загальним рівнем ПС. Як було сказано в п. 2.3.1, 

під інтенсивністю зв'язку будемо розуміти таку величину, що свідчить про те, 

яка оцінка є більш характерною для даного рівня досліджуваної 

характеристики. Інтенсивність зв'язку розраховується за формулою (2.13). 

У табл.2.9 як приклад наведені значення інтенсивності зв'язку між 

рівнем параметра «Уміння і навички роботи на ПК» і загальним рівнем ПС. 

 

Таблиця 2.9  Інтенсивність зв'язків 

Рівні параметра 

Інтенсивність зв'язків із ПС рівня 

«Високий» 

«Вище 
середньог

о» 

«Середній» 
«Нижче 

середнього» 
«Низький» 

«Високий» d=3,4038 d=0,3688 d=0 d=0 d=0 

«Вище середнього» d=1,5128 d=0,9833 d=0 d=0 d=0 

«Середній» d=0,6133 d=1,0764 d=1,3288 d=0 d=0 

«Нижче середнього» d=0 d=0,9833 d=3,2778 d=0 d=0 

«Низький» d=0 d=0 d=0 d=0 d=0 

 

При значенні інтенсивності зв'язку d >1 рівень вираженості параметра xi 

має істотний вплив на загальний рівень ПС; при d<1 - значення рівня параметра 

xi не є характерним. Зіставляючи рівні параметра і явища, знаходимо 

максимальні значення в кожному рядку (виділені жирною рамкою), що означає: 

 для високого рівня умінь роботи на ПК характерним є високий рівень ПС; 

 для рівня умінь роботи на ПК вище середнього також характерний високий  

рівень ПС; 

 для середнього рівня умінь роботи на ПК характерними є середній і вище 

середнього рівні ПС; 

 для рівня умінь роботи на ПК нижче середнього характерним є середній 

рівень ПС. 
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Аналогічно отримано результати для інших параметрів. Для багатьох 

викладачів таке словесне визначення зв'язків є більш інформативним, ніж 

чисельні оцінки. 
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3 ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ОЦІНКИ ФАКТОРІВ, ЩО 
ФОРМУЮТЬ ПІЗНАВАЛЬНУ САМОСТІЙНІСТЬ СТУДЕНТІВ 

3.1 Розробка узагальненої схеми та алгоритмів обробки даних. 
Міркуючи про структуру інформаційної технології оцінки факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студентів, для підвищення ефективності 

електронних освітніх технологій, було прийнято рішення використовувати 

сервіси Google (Google-форми можна приєднати за будь-якої електронної 

освітньої системи навчання, Google-таблиці), а для автоматизації обробки 

даних використовувати скрипти Google Script [48].  Схему вирішення задачі в 

цьому випадку можна відобразити так: 

 

Рисунок 3.1 — Схема інформаційної технології оцінювання факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студентів в електронних освітніх системах 
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Алгоритм процесу обробки відповідей викладачів за методом апоріорної 

оцінки факторів, що формують ПС студентів згідно пп. 2.1 подано у Додатку Б. 

Алгоритм процесу обробки відповідей студентів за методом 

апостеріорної оцінки факторів, що формують ПС  згідно пп. 2.2 подано у 

Додатку Б. 

3.2 Розроблення Google-форм дослідження. 
Перехід на початкова сторінку із запрошенням на анкетування (див. 

приклад на рис. 3.2)  розміщується у курсі дистанційного навчання. З 

початкової сторінки відбувається перехід на Google-анкету для викладачів та 

Google-анкету для студентів (див. Додаток В). Отримання відповідей 

відбувається тоді, коли учасники анкетування натиснули кнопку 

«НАДІСЛАТИ». Дані анкетування викладачів й студентів окремо зберігаються 

у відповідних Google-таблицях. 

 
Рисунок 3.2 — Початкова сторінка, що розміщується 

 у системі дистанційного навчання. 
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3.3 Розробка скриптів обробки даних та результати їх застосування. 
Обробка  вищевказаних анкет виконується в Google-таблицях за 

допомогою розроблених скриптів обробки даних, розроблених окремо для 

кожного методу. 

За методом апріорної оцінки (пп.2.1) для обробки даних  анкетування 

викладачів, що викладають комп’ютерні дисципліни, розроблено наступні 

функції (коди): 

1. function createTablesExperts() 

У таблиці “Questionnaire (a priori) of teachers on the degree of 

manifestation of the components of cognitive independence (Відповіді)”, яка 

приєднана до форми анкетування, розроблено код, що створює нову таблицю 

“Experts of cognitive independence”, що містить кількість аркушів відповідно 

до кількості експертів (наприклад, 16): “Expert 1”, “Expert 2”, …, “Expert 16”. 

Фрагмент коду та приклад листа, що отримується приведено на рис.3.3. та рис. 

3.4 відповідно. 

2. function expertQuestionnaireProcessing() 

 У таблиці “Experts of cognitive independence” розроблено код, що 

обчислює елементи нижче бічної діагоналі результатів опитування 

експертів (0 перетворюється в 1, 1 перетворюється в  0, 0.5 залишається 

як 0.5) для активного листа з відповідями окремого експерта; 

 шукається на активному листі таблиці rang, Ri; 

 шукається на активному листі ступінь прояву кожного фактора Рі; 

 код запускати на кожному листі “Expert 1”, “Expert 2”, …, “Expert 16”. 

Приклад  листа з обробленими даними в результаті виконання коду 

function expertQuestionnaireProcessing() (аркуш 1 таблиці) показано на 

рис.3.5. 
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Рисунок 3.3 — Фрагмент коду function createTablesExperts() 

 

Рисунок  3.4 —  Приклад  листа з даними, що отримуються, в результаті 

виконання коду function createTablesExperts()  (аркуш таблиці) 
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Рисунок  3.5 —  Приклад листа з обробленими даними 

в результаті виконання коду function expertQuestionnaireProcessing() (аркуш 1 

таблиці) 

 

3. function createTableTheRankingResultsOfTheFactors() 

 у таблиці “Experts of cognitive independence” створюється новий аркуш 

“The ranking results of the factors”, на який виводяться дані ступеня прояву 

кожного фактора Рі по кожному есперту з листів “Expert 1”, …, “Expert 

16”; 

Приклад результату виконання коду function 

createTableTheRankingResultsOfTheFactors(),  коли  утворюється аркуш 

“The ranking results of the factors” з даними, взятими з аркушів “Expert 1”, 

“Expert 2”,..., “Expert 16” приведено на рис. 3.6. 
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Рисунок  3.6 —  Приклад результату виконання коду function 

createTableTheRankingResultsOfTheFactors() - утворюється аркуш “The 

ranking results of the factors” з даними, взятими з аркушів “Expert 1”, “Expert 

2”,..., “Expert 16”. 

 

4. function varianceOfEstimates() 

  у таблиці “Experts of cognitive independence” за даними експертів 

обчислюються по кожному фактору середнє значення Pavi, Si, Vi, Pupi, 

Plowi, R_Pupi; 

  будується лінійний графік для Pupi   й   Plowi. 

Остаточні результати застосування функції приведено на рис. 3.7. 
 

 

Рисунок  3.7 —  Приклад листа з обробленими даними (для 16 експертів) 

в результаті виконання коду function varianceOfEstimates()  
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За методом апостеріорної оцінки (пп.2.2) для обробки даних  анкетування 

студентів, що вивчають комп’ютерні дисципліни, розроблено наступні функції 

(коди): 

1. function createTablesDataStudents() 

 утворюється таблиця з 25 листів окремо на кожне питання тесту (26 

відповідь планується виводити на кожний лист цієї таблиці): "Quest 1", 

"Quest 2","Quest 3","Quest 4","Quest 5","Quest 6","Quest 7","Quest 8","Quest 

9","Quest 10","Quest 11","Quest 12","Quest 13","Quest 14","Quest 15","Quest 

16","Quest 17","Quest 18","Quest 19","Quest 20","Quest 21","Quest 

22","Quest 23","Quest 24","Quest 25". 

Приклад  аркуша з даними, що отримуються, в результаті виконання коду 

function createTablesDataStudents() риведено на рис.3.8. 

 

 

Рисунок  3.8 —  Приклад листа з даними, що отримуються, 

в результаті виконання коду function createTablesDataStudents() (фрагмент 

таблиці) 
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2.  function formingTablesDataStudentsPsAndFactor() 

 на кожний лист копіюємо стовпець “Прізвища…”(1 питання) у першу 

колонку кожного листа; 

 на кожний лист копіюємо стовпець рівень “Пізнавальної 

самостійності…” (26 питання) у другу колонку наступного листа; 

  з першого листа (з даними анкети)  показники по стовпцю ... або рівень 

фактора; на кожний лист копіюємо стовпець рівень фактора...у третю 

колонку наступного листа. 

Приклад листа з даними, що отримуються, в результаті виконання коду  

function formingTablesDataStudentsPsAndFactor() приведено на рис.3.9. 

 

 

Рисунок  3.9—  Приклад листа з даними, що отримуються, 

в результаті виконання коду  

function formingTablesDataStudentsPsAndFactor() (фрагмент) 

 

3. function calculationKilkostiPsAndFactor() 
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  обчислюється на поточному кількісна додаткова таблиця розміром  5x5, 

що містить рівні пізнавальної самостійності та рівні фактору; 

 код потрібно запускати на кожному листі. 

Приклад листа з початковими даними, що отримуються, в результаті 

виконання коду function calculationKilkostiPsAndFactor() приведено на 

рис.3.10. 

 

 

Рисунок  3.10 —  Приклад листа з початковими даними, що отримуються, 

в результаті виконання коду function calculationKilkostiPsAndFactor() на 

поточному листі (фрагмент) 

 

4. function calculationStageOf_Informativeness() 

 обчислюється вірогідність оцінки  по рівням фактору та рівнем 

пізнавальної самостійності, p(i,j); 

 обчислюється інформативність фактору; 

 обчислюється “Таблиця показників інтенсивності зв'язку”; 

  код запускати на кожному листі (тобто для кожної пари ПС та фактора). 
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Приклад листа з результатом  виконання коду function 

calculationStageOf_Informativeness() приведено на рис. 3.11, рис.3.12, рис.3.13. 

Всі програмні коди наведено в Додатку Г. 
 

 

 

Рисунок  3.11 —  Приклад листа з результатом виконання коду  

function calculationStageOf_Informativeness( 

на поточному листі (фрагмент) 

 

 

Рисунок  3.12 —  Приклад листа з результатом виконання коду  
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function calculationStageOf_Informativeness( 

на поточному листі (фрагмент) 

 

 

Рисунок  3.13—  Приклад листа з результатом виконання коду 

function calculationStageOf_Informativeness( 

на поточному листі (фрагмент) 
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ВИСНОВКИ 

Дана робота присвячена проблемі розробки інформаційної технології 

оцінки факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів, для 

підвищення ефективності електронних освітніх систем. 

У сучасних відомих освітніх технологіях передбачено тільки модуль 

тестування  знань тих, хто навчається. В системі Moodle передбачено три 

модуля: модуль анкетування, модуль опитування, модуль тестування. Але 

модуль анкетування є досить специфічним й не дозволяє конструювати 

викладачеві анкети щодо оцінки інших педагогічних явищ, в т.ч. оцінки 

факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів. Вирішення 

проблеми − розробка інформаційної технології оцінки факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів в електронних освітніх системах, 

використовуючи сервіси Google (Google-форми, Google-таблиці), а для 

автоматизації обробки даних - використання скриптів Google Script. 

В роботі  розроблено план виконання робіт: ідентифікована мета проекту 

та деталізована методом SMART, представлено попередній опис змісту 

проекту, проведено формалізація мети продукту та результату.  Було виконано 

планування змісту структури роботи, планування структури виконавців,  

побудовано матрицю відповідальності,  побудовано календарний графік 

розробки інформаційної технології за допомогою діаграми Ґанта. 

У даній роботі створено інформаційну технологію оцінки факторів, що 

формують пізнавальну самостійність, для підвищення ефективності 

електронних освітніх технологій . При  цьому:  

− представлено математичну модель формування пізнавальної самостійності 

студентів;  

− розроблено метод апріорної та апостеріорної оцінки інформативності 

факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів. 

Результати роботи опубліковано у роботах [49-51] та впроваджено у 

навчальний процес СНАУ (Додаток Ґ  Акт впровадження ). 
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ДОДАТОК А   ПЛАНУВАННЯ РОБІТ 

 

А.1  Ідентифікація мети проекту 

 

Інформаційні технології постійно розвиваються й охоплюють більш  

ускладнені завдання, а це вимагає постійного оновлення підходів до оцінки 

факторів педагогічних явищ в електронних освітніх технологіях, в т.ч. оцінки 

факторів, що впливають на пізнавальну самостійність студентів. 

Метою є розробка методів оцінки факторів  пізнавальної самостійності, та 

на їх основі розробка відповідної інформаційної технології для підвищення 

ефективності електронних освітніх технологій. 
 

А.2  Деталізація мети методом SMART 

 

Для деталізації мети використано метод SMART, який дозволив 

визначити цілі та поставити завдання в менеджменті та управлінні проектом. 

Деталізація мети проекту за допомогою SMART-методу представлено у таблиці 

А.1 

 

Таблиця А.1 – Деталізація мети методом SMART 

 

Specific 

(конкретна) 

Розробити методи оцінки факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів з урахуванням 

ряду важливих показників пізнавальної самостійності, 

та відповідну інформаційну технологію. 

Measurable 

(вимірювана) 

Результат – методи, за допомогою яких можна 

виконувати оцінку факторів, що формують пізнавальну 

самостійність студентів, з використанням 

інформаційної технології в умовах електронного 

навчання. 

Achievable Реалізація проекту здійснюється за допомогою Google-
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(досяжна) технологій (Google-форм та Google-таблиць), а для 

автоматизації обробки даних використовувати скрипти 

Google Script. 

Relevant 

(реалістична) 

У наявності є всі необхідні технічні та програмні 

засоби. Розробники мають достатній рівень знань для 

виконання поставлених задач. 

Time-framed 

(обмежена у 

часі) 

Ціль має часове обмеження. Робота повинна бути 

виконана у терміни, що були оговорені замовником 

проекту. Проект повинен бути виконаний згідно з 

календарним планом. 

 

Даний аналіз, проведений методом SMART дозволив визначити кінцеву 

мету: створення інформаційної технології оцінки факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів, для підвищення ефективності електронних 

освітніх технологій  до 22 січня 2021 року.  
 

 

А.3   Дослідження продукту ІТ-проекту, організації, ринку, регіону 

 

Автоматизація будь-якого організаційно-педагогічного процесу має певні 

переваги: зменшує час на проведення педагогічних заходів та час на отримання 

результатів оцінювання певних показників педагогічного процесу.  

Проблема оцінки педагогічних явищ вивчається дослідниками вже давно. 

Сьогодні розроблено велику кількість електронних освітніх технологій, що 

містять певні технології діагностування та тестування студентів в процесі 

навчання.  

Сучасні електронні освітні технології мають широкі організаційні 

можливості всіх етапів навчання, в т.ч. засоби для діагностування, але вони 

мають статичний характер і коло для оцінювання педагогічних явищ в них є 

обмеженим. Тому вважаємо, що є необхідність удосконалювати інформаційне 



63 

 

забезпечення й супроводження навчального процесу, застосовуючи 

інформаційні технології оцінювання факторів, що формують пізнавальну 

самостійність в процесі вивчення студентами дисциплін комп’ютерного циклу. 

Виходячи з цього, запропоновані методи апріорної та апостеріорної 

оцінки факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів. 

Отримані результати дозволяють: 

– для викладачів – виявити найбільш інформативні фактори пізнавальної 

самостійності з метою підвищення ефективності організації навчального 

процесу в електронних освітніх технологіях; 

– для розробників програмного забезпечення – раціонально розпоряджатися 

ресурсами щодо підтримки існуючого програмного забезпечення та розробці 

нових технологій для підтримки навчального процесу; 

– для навчальних закладів – точніше оцінювати реальні педагогічні процеси 

для забезпечення внутрішньої якості освіти. 

 

А.4   Попередній опис змісту проекту 

 

Нижче наведений попередній перелік пунктів змісту проекту: 

 аналіз інформаційних технологій оцінки педагогічних явищ в 

електронних освітніх технологіях 

 аналіз проблеми пізнавальної самостійності; 

 узагальнений алгоритм оцінки факторів пізнавальної самостійності; 

 метод апріорної оцінки інформативності факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів; 

 метод апостеріорної оцінки інформативності факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів; 

 математична модель формування пізнавальної самостійності студентів в 

електронних освітніх технологіях; 

 отримання результатів за різними методами та їх аналіз. 
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А.5   Формалізація мети продукту та результату проекту 

 

Формалізація мети роботи полягає у розробці моделі методу оцінки 

інформативності факторів, що формують пізнавальну самостійність, обробки й 

аналізу використання інформаційної технології в електронних освітніх  

технологіях. 

Для виконання даної роботи необхідно вирішити наступні задачі: 

– аналіз найбільш важливих факторів, що впливають на формування 

пізнавальної самостійності; 

– визначення основних вимог до розроблюваних алгоритмів і методів 

оцінки інформативності факторів, що формують пізнавальну самостійність, 

використання розробленої ІТ в електронних освітніх технологіях; 

– розробка методів оцінки інформативності факторів, що формують 

пізнавальну самостійність студентів; 

– розробка алгоритмів оцінки інформативності факторів пізнавальної 

самостійності, які враховують найбільш важливі фактори і відповідають 

основним вимогам, визначеним раніше. 

Мета роботи  підвищення ефективності електронних освітніх 

технологій  на  основі розробки й впровадження  інформаційної технології 

оцінки факторів, що формують пізнавальну самостійність студентів. 

Об’єкт досліджень  процес формування пізнавальної самостійності 

студентів при вивченні комп’ютерних технологій. 

Предмет  методи й моделі оцінки факторів, що формують пізнавальну 

самостійність студентів. 

Продуктом даного проекту є інформаційна технологія оцінки факторів, 

що формують пізнавальну самостійність студентів. 
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А.6   Планування змісту структури робіт 

 

Структура декомпозиції робіт (WBS) визначає зміст проекту і будується 

виходячи з основних цілей проекту, де кожен рівень ієрархії відображає більш 

детальне визначення компонентів проекту. Ієрархічна структура декомпозиції 

робіт допомагає оцінити проміжні та кінцеві результати: вартість і час, на 

різних етапах проекту. 

Створена WBS-діаграма представлена на рисунку А.1. 

 

А.7   Планування структури виконавців 

 

Організаційна структура проекту (Organization Breakdown Structure OBS) 

представляє собою діаграму, яка за своєю структурою відповідає WBS-діаграмі, 

з тою різницею, що замість робіт, які повинні бути виконані, елементами схеми 

є виконавці даних робіт. Вона є ієрархічною структурою управління проектом і 

показує відносини між учасниками проекту.  

У проекті створення інформаційної технології оцінки факторів, що 

формують пізнавальну самостійність студентів, були задіяні наступні 

виконавці: 

– магістр Логвіненко Вікторія Григорівна – розробник; 

– професор Лавров Євгеній Анатолійович – керівник проекту; 

Графічне представлення OBS-діаграми, що була створена для даного 

проекту показане на рисунку А.2. 
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Рисунок А.1 – WBS структура проекту 
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Рисунок А.2 – OBS структура 

 

А.8   Побудова матриці відповідальності 
 

На підставі OBS та WBS структур було побудовано матрицю 

відповідальності. Для кожного із виконавців була визначена його роль. 

На рисунку А.3 показано матрицю відповідальності проекту. 
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Рисунок А.3 – Матриця відповідальності 

 

 

А.9   Побудова календарного графіку виконання проекту 

 

Найпоширенішим форматом графіка проекту в будь-якій галузі – це 

діаграма Ґанта. Цей графік в графічній формі дозволяє менеджерам проекту і 

всій команді розробників візуалізувати графіки часу і взаємозв'язок між 

окремими завданнями та етапами роботи над проектом. Його можна створити 

вручну або за допомогою комп'ютерної програми, але в будь-якому випадку 

його основою виступають дані для конкретного проекту. 

Основні сумарні задачі, весь список робіт та діаграма Ґанта приведено на 

рисунках А.4-А.5. 

 

 
Рисунок А.4 – Діаграма Ґанта 
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Рисунок А.5 – Весь список робіт для побудови діаграми 

 

А.10     Планування ризиків проекту 

 

 

Створений детальний план проекту, оптимізований за термінами і 

витратами, надає менеджерові проекту вчасно завершити проекту. Але в 

реальному житті бувають події, що здатні негативно вплинути на хід проекту. 

Такі події, які важко передбачити заздалегідь, але які здатні негативно 

вплинути на хід реалізації проекту, зазвичай називають ризиками. У контексті 

проекту ризик – це ймовірність настання небажаної події та всіх його можливих 
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наслідків. При настанні будь-якого з них з'являється небезпека не завершити 

проект вчасно, не вкластися в бюджет, не виконати умови контракту і т.д. 

Для того, щоб передбачити різні негативні фактори та небезпеки, які 

можуть трапитись під час виконання та експлуатації проекту та максимально 

його захистити, необхідно розробити завчасно продуману стратегію управління 

ризиками. 

Як правило, в управлінні ризиками розрізняють наступні етапи: 

– ідентифікація ризиків; 

– кількісна і якісна оцінка ризиків; 

– розробка стратегії мінімізації витрат через ризики. 

Діаграма ризиків, визначення основних ризиків проекту, варіанти 

запобігання ризиків та реакції на ризики показані на рисунку А.6 та у таблицях 

А.2-А.3. 

 

 
Рисунок А.6– Діаграма ризиків проекту 

 

Нижче представлена таблиця визначення характеристик ризиків проекту, 

де ймовірність буде визначена значенням від 0 до 1, де 0 – найменша 

вірогідність, а 1 – найбільша. Втрати та вплив визначені значеннями від 0 до 5, 
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де 0 – найменше значення і відповідно 5 – найбільше. Характер ризиків 

представлено переліком варіантів: незначний, помірний або ж значний вплив 

являє даний ризик на успішність реалізації проекту. 

 

Таблиця А.2– Визначення характеристик ризиків 

Назва Імовірність Втрати Вплив Характер 

Пандемія  0.8 2 2 Помірні 
Невірне планування часу 0.3 5 5 Значні 
Недостатня кваліфікація 
розробника 

0.3 3 3 Незначні 

Сімейні обставини та здоров’я 
розробника 

0.4 2 4 Помірні 

Збої у роботі програмного 
забезпечення 

0.2 2 3 Незначні 

Не оптимальне планування 
бюджету 

0.4 4 4 Значні 

Встановлення додаткового 
програмного забезпечення на 
комп’ютери користувачів 

0.6 3 1 Незначні 

Нечітке розуміння вимог 
замовника 

0.7 5 5 Значні 

 

Нижче в таблиці А.3 представлені варіанти запобігання ризиків та реакції 

на ризики, що були перераховані вище. 

 

Таблиця А.3 – Варіанти запобігання ризиків та реакції на ризики 

Ризики  проекту План запобігання ризику Мінімізація наслідків 

Пандемія Завчасно призначити та 
запланувати усі можливі 
заходи з дотриманням усіх 
визначених вимог 

Перевести усі зустрічі у 
онлайн формат, надати 
усю необхідну 
інформацію розробнику та 
вести чат-контроль 
процесу розробки проекту 

Невірне планування 
часу 

Оптимізувати розподіл 
часу виконання проекту 

Намагатися раціонально 
використати час, що 
залишився, розставити 
пріоритети та діяти згідно 
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Ризики  проекту План запобігання ризику Мінімізація наслідків 

з планом 

Недостатня 
кваліфікація 
розробника 

Завчасно ознайомити 
розробника з 
використовуваними 
технологіями 

Виділити деяку кількість 
днів на ознайомлення з 
технологіями та 
інструментами проекту 

Сімейні обставини 
та здоров’я 
розробника 

Зарезервувати деяку 
конкретну кількість днів 
на можливі 
відпустки/лікарняні/інші 
обставини, що відносяться 
до людського фактору 

При плануванні термінів 
робіт додатково виділяти 
декілька днів на 
можливість використання 
розробником 
зарезервованих днів 

Збої у роботі 
програмного 
забезпечення 

Використовувати 
стабільні версії 
інструментів, необхідних 
для проекту 

Використовувати 
стабільні версії 
інструментів, необхідних 
для проекту 

Не оптимальне 
планування бюджету 

Своєчасна перевірка 
кошторисів 

Компенсувати втрати за 
рахунок інших етапів 
проекту 

Встановлення 
додаткового 
програмного 
забезпечення на 
комп’ютери 
користувачів 

Планування інтеграції 
даної технології у 
незалежний програмний 
додаток 

Адаптивність та 
сумісність розроблюваних 
моделей з портативними 
версіями необхідного 
додатка 

Нечітке розуміння 
вимог замовника 

Вчасно знайти 
невідповідність та 
обговоривши з 
замовником внести 
необхідні правки 

Знайти дистанційний 
спосіб комунікації, та 
виділити більше часу на 
обговорення деталей 
задачі проекту та його 
етапів 

 

 

А.11   Формування бюджету проекту 

 

Підготовка бюджету є одним із процесів управління проектами, що 

забезпечує розробку, обґрунтування та готовність до ефективного й 
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економічного використання. 

Бюджетування проекту є визначенням вартості робіт, що виконуються у 

рамках проекту та процес формування на цій основі бюджету проекту, що 

містить встановлений розподіл витрат за видами робіт, статтями витрат, за 

часом виконання робіт, за центрами витрат або з інших позицій. 

Є дві основні причини того, чому важливо складання проектів бюджетів. 

По-перше, затверджений бюджет сприяє фінансуванню проекту. Друга причина 

полягає в тому, що, зіставляючи проект і фактичну вартість затвердженого 

бюджету, можна визначити, чи йде проект відповідно до плану. 

Структура бюджету визначається планом рахунків вартісного обліку 

конкретного проекту. Далі бюджет ІТ-проекту розраховується як сумарна 

вартість годин затрачених на розробку проекту, також додаються ризики (до 

20%) та вартість проекту [11]. 

Перелік робіт та планування бюджету представлені в таблиці А.4, в якій 

вартість виконання робіт визначалась з урахуванням середніх цін на ринку ІТ-

послуг в Україні у 2020 році. 

 

Таблиця А.4 – Опис робіт та планування бюджету 

Задачі 
Час 

виконання 
(дні) 

Оплата за 
день (грн) Ціна 

План виконання проекту 4 250 1000 

Огляд ІТ оцінки 
педагогічних явищ в 
електронних освітніх 
технологіях 

7 250 1750 

Аналіз проблеми 
пізнавальної самостійності 
в наукових дослідженнях 

7 250 1750 

Розробка узагальненої 
схеми ІТ оцінки факторів, 
що формують ПС 

4 250 1000 
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Задачі 
Час 

виконання 
(дні) 

Оплата за 
день (грн) Ціна 

Розробка методу апріорної 
оцінки інформативності 
факторів, що формують ПС 

5 250 1250 

Розробка метод 
апостеріорної оцінки 
інформативності факторів, 
що формують ПС 

5 250 1250 

Розробка алгоритмів для 
методів оцінки факторів, 
що формують ПС 

5 250 1250 

Розроблення Google-форм 
дослідження 

5 250 1250 

Розробка скриптів для 
обробки даних 

38 350 13300 

Отримання результатів 
застосування методів 

5 300 1500 

Створення документації 38 250 9500 

Створення презентації 3 300 900 

  Сума 35700 
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Додаток Б   СХЕМИ АЛГОРИТМІВ 

 

 

Б.1. Узагальнена схема 

 

 
Рисунок Б.1 – Узагальнена схема інформаційної технології оцінювання 

факторів, що формують ПС 
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Б.2  Процес обробки відповідей викладачів 

 

 

 
Рисунок Б.2 – Блок-схема  скрипта «обробка даних для кожного ЕКСПЕРТА» 

expertQuestionnaireProcessing()   (початок) 
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Рисунок Б.2 – Блок-схема скрипта «обробка даних для кожного ЕКСПЕРТА»  
expertQuestionnaireProcessing() (продовження) 
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Рисунок Б.2 – Блок-схема скрипта «обробка даних для кожного ЕКСПЕРТА»  

expertQuestionnaireProcessing() (продовження) 
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Рисунок Б.2 – Блок-схема скрипта «обробка даних для кожного ЕКСПЕРТА»  

expertQuestionnaireProcessing() 
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Рисунок Б.3 – Блок-схема  скрипта «створення нового аркуша для узагальнення 

обробки даних ЕКСПЕРТіВ» 
createTableTheRankingResultsOfTheFactors()  (початок) 
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Рисунок Б.3 – Блок-схема  скрипта «створення нового аркуша для узагальнення 

обробки даних ЕКСПЕРТіВ» 
createTableTheRankingResultsOfTheFactors() 
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Рисунок Б.4 – Блок-схема  скрипта «обробка узагальнених даних ЕКСПЕРТів» 

varianceOfEstimates ()  (початок) 
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Рисунок Б.4 – Блок-схема  скрипта «обробка узагальнених даних ЕКСПЕРТів» 

varianceOfEstimates ()  
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Б.3  Процес обробки відповідей cтудентів 

 

 
Рисунок Б.5 – Блок-схема  скрипта «сформувати на активному листі колонки з 

даними:дані ПС та дані фактора» 
formingTablesDataStudentsPsAndFactor() 
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Рисунок Б.6 – Блок-схема  скрипта «сформувати на активному листі таблицю 

кількості студентів:дані ПС та дані фактора» 
calculationKilkostiPsAndFactor() (початок) 
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Рисунок Б.6 – Блок-схема  скрипта «сформувати на активному листі таблицю 

кількості студентів:дані ПС та дані фактора» 
calculationKilkostiPsAndFactor() 
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Рисунок Б.7 – Блок-схема  скрипта «обчислення вірогідності та 
ІНФОРМАТИВНОСТІ на акт.листі» calculationStageOf_Informativeness () 

(початок) 
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Рисунок Б.7 – Блок-схема  скрипта «обчислення вірогідності та 

ІНФОРМАТИВНОСТІ на акт.листі» calculationStageOf_Informativeness () 
(продовження) 
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Додаток В   Сторінки веб-анкетування  

 

В.1 Початкова сторінка 

 

Рисунок В.1 –  Початкова сторінка, що розміщується 

 у системі дистанційного навчання. 

 

З початкової сторінки відбувається перехід на Google-анкету для викладачів та 

Google-анкету студентів. 
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В.2  Анкетування для викладачів, що викладають комп’ютерні 
дисципліни 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqXRxmchtVnzQwnxZg8gEBeD9Mw

T8MYgI8n7G89Hum9NDsYA/viewform 

 

 

Рисунок В.2 – Анкета для викладачів (фрагмент вікна) 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSegTtCnUrD6DlFvH4Uu3L8BuGnvHJ__YNNnrUVo687cIPysng/viewform
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Рисунок В.2 – Анкета для викладачів (фрагмент вікна) 

 

Рисунок В.2 – Анкета для викладачів (фрагмент вікна) 
 



99 

 

В.3.  Анкетування для студентів, що вивчають комп’ютерні 

дисципліни 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSegTtCnUrD6DlFvH4Uu3L8BuG

nvHJ__YNNnrUVo687cIPysng/viewform 

 

 

Рисунок В.3 – Анкета для студентів (фрагмент вікна) 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSegTtCnUrD6DlFvH4Uu3L8BuGnvHJ__YNNnrUVo687cIPysng/viewform
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Рисунок В.3 – Анкета для студентів (фрагмент вікна) 

 

 

Рисунок В.3 – Анкета для студентів (фрагмент вікна) 
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ДОДАТОК Г   ЛІСТІНГИ ПРОГРАМ   

 

 

Г.1  Questionnaire (a priori) of teachers. Коди на GS 

 
 

1)Для таблиці «Questionnaire (aposteori) of students on the degree of 

manifestation of the components of cognitive independence (Відповіді)» є код: 
 
function createTablesDataStudents() { 
   
  numberSheet = ["Quest 1", "Quest 2","Quest 3","Quest 4","Quest 5","Quest 6","Quest 7","Quest 8","Quest 
9","Quest 10","Quest 11","Quest 12","Quest 13","Quest 14","Quest 15","Quest 16","Quest 17","Quest 
18","Quest 19","Quest 20","Quest 21","Quest 22","Quest 23","Quest 24","Quest 25","Quest 26"] 
  var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet();//+ 
   
 // tableDoc = SpreadsheetApp.create("Students of cognitive ind (aproiori)"); 
      //утворюэться таблиця з 25 листыв окремо на кожне питання тесту (26 ПС планується виводити на 
кожний лист) 
      for (i=0;i<=numberSheet.length-2;i++){ 
        if (i==0){ 
          //currentSheet = tableDoc.getActiveSheet(); 
          currentSheet = ss.getActiveSheet(); //+ 
          currentSheet.setName(numberSheet[i]); 
          }else{ 
          //currentSheet = tableDoc.insertSheet(); 
          currentSheet = ss.insertSheet(); //+ 
          currentSheet.setName(numberSheet[i]); 
          } 
     } 
} 
 

2)Для таблиці «Experts of cognitive independence» є коди: 
 
function expertQuestionnaireProcessing() { 
   
  //obtaining elements of the lateral diagonal -------------------------- 
   
  var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
  var sheet = ss.getActiveSheet(); 
     
  //last row and colon 
  var lr = sheet.getLastRow(); 
  var lcol = sheet.getLastColumn(); 
  Browser.msgBox("last row:   "+lr+"  \nlast colon "+lcol); 
   
   
  // починаємо з 2 стовпця направо до потрібної клітини 
  //var j = 2; 
  //першим є ряд з інд. 2 
  //var i = 2; 
  lcolpot = lcol; 
  for (var i = 2; i<lr; i++){ 
    lrpot= lr; 
     
    for (var j = 2;j < lcol; j++) { 
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      var val1 = sheet.getRange(i,j).getValue(); 
      let val1_num  = Number(val1); 
      //var val_gorizontal = sheet.getRange(0,i).getValue(); 
       
      if (i+j<23){ 
        //виводимо значення 1, якщо було 0; виводимо значення 0, якщо було 1;  виводимо значення 0,5, 
якщо було 0,5;  
        sheet.getRange(lrpot,lcolpot).setNumberFormat("0.00"); 
        sheet.getRange(lrpot,lcolpot).setValue(1-val1_num); 
         
        sheet.getRange(lrpot,lcolpot).setFontColor("red"); 
        sheet.getRange(lrpot,lcolpot).setHorizontalAlignment('center'); 
      } 
      //print ...-y col 
      
      lrpot--; 
    } 
   lcolpot--;  
  } 
   
  //find rang, Ri ----------------------------------------------------- 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setValue("Rang, Ri"); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setBackgroundColor("#87dd47"); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setHorizontalAlignment('center'); 
   
  var i = 2; 
  while (i <= lr) { 
    var j = 2; 
    var summ = 0; 
    while (j <= lcol) { 
      //беремо значення по горизонталы j 
      var val7 = sheet.getRange(i,j).getValue(); 
      let val7AsNumber = Number(val7);     
      var summ = summ + val7AsNumber; 
       
      j++; 
    } 
    
    //print i-y row 
    // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 120px 
    sheet.setColumnWidth( 
        lcol+1, // Номер колонки 
        120 // Ширина 
    ); 
     
    //format view 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setFontColor("red"); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setHorizontalAlignment('center'); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setNumberFormat("0.0"); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setValue(summ); 
     
  i++; 
  } 
     
  //find the degree of manifestation Pi of each factor ---------------------- 
  //last row and colon 
  var lr = sheet.getLastRow(); 
  var lcol = sheet.getLastColumn(); 
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  Browser.msgBox("last row:   "+lr+"  \nlast colon "+lcol); 
  //sheet.getRange(lr,lcol).setValue(summ); 
   
   
  var max = sheet.getRange(2,lcol).getValue(); 
  let maxNum = Number(max);  
  for(var i = 3;i <= lr;i++){ 
    var range = sheet.getRange(i,lcol).getValue(); 
    let rangeNum = Number(range);  
    if(maxNum<=rangeNum){ 
      maxNum = rangeNum; 
    } 
  } 
   
  Browser.msgBox("max:   "+maxNum); 
   
  // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 100px 
    sheet.setColumnWidth( 
        lcol+1, // Номер колонки 
        150 // Ширина 
    ); 
 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setValue("The degree of manifestation of each factor, Pi"); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setBackgroundColor("#87dd47"); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
  sheet.getRange(1,lcol+1).setHorizontalAlignment('center'); 
   
  var pmax = 1; 
  //var rmax = maxNum; 
  for(var i = 2;i <= lr;i++){ 
    var rI = sheet.getRange(i,lcol).getValue(); 
    let r_i = Number(rI); 
    var  p_i = pmax * r_i/maxNum; 
     
    //format view 
    // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 300px 
    sheet.setColumnWidth( 
        lcol+1, // Номер колонки 
        300 // Ширина 
    ); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setFontColor("blue"); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setHorizontalAlignment('center'); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setNumberFormat("0.0000"); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setFontWeight('bold'); 
    sheet.getRange(i,lcol+1).setValue(p_i); 
  } 
 } 
 

3) 
function createTableTheRankingResultsOfTheFactors() { 
   
    //масиви назв листів 
    numberExpert = ["Expert 1","Expert 2","Expert 3", "Expert 4","Expert 5","Expert 6","Expert 7","Expert 
8","Expert 9","Expert 10","Expert 11","Expert 12","Expert 13","Expert 14","Expert 15","Expert 16"]; 
    numberFactor = ["factor  1","factor  2","factor  3","factor  4","factor  5","factor  6","factor  7","factor  
8","factor  9","factor 10","factor 11","factor 12","factor 13","factor 14","factor 15","factor 16", "factor 17","factor 
18","factor 19","factor 20" ]; 
    //добавлені пробіли перед одинарними чмсоами, щоб потім можна було відсортувати і вивести 
значення у горизонтальний рядок 
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    var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
     
    sheetIndex = numberExpert.length + 1; 
    //currentSheet = tableDoc.insertSheet(sheetIndex); 
    currentSheet = ss.insertSheet(sheetIndex); 
    currentSheet.setName("The ranking results of the factors");     //СОЗДАЕТСЯ НОВИЙ ЛИСТ 
     
    //вертик. список у стовбчик "factor 1","factor 2",... 
          for (z=0;z<=numberFactor.length-1;z++){ 
            row=z+2; 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setValue(numberFactor[z]); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setHorizontalAlignment("center"); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setFontStyle("italic"); 
          } 
     
     var lr_currentSheet = currentSheet.getLastRow(); 
     var lcol_currentSheet = currentSheet.getLastColumn(); 
      
     //листи рахуються з нуля  
    for (kSheet=0;kSheet<=15;kSheet++){ 
      var dataSheet = ss.getSheetByName(numberExpert[kSheet]); 
      //last row and colon 
      var lr = dataSheet.getLastRow(); 
      var lcol = dataSheet.getLastColumn(); 
       
      //The degree of manifestation of each factor, Pi 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setValue(numberExpert[kSheet]+": values Pi"); 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setHorizontalAlignment('center'); 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setBackgroundColor("#87dd47"); 
      // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 100px 
      currentSheet.setColumnWidth( 
        lcol_currentSheet+1, // Номер колонки 
        120 // Ширина 
      ); 
       
        for (row=2; row<=lr;row++){ 
          var val = dataSheet.getRange(row,lcol).getValue(); // берем содержимое ячейки ...в таблице ... 
          let valNumber = Number(val); 
         
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setValue(valNumber); // помещаем данные в 
текущую открытую таблицу 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setFontColor("blue"); 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setHorizontalAlignment('center'); 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setNumberFormat("0.0000"); 
         
        } 
     var lr_currentSheet = currentSheet.getLastRow(); 
     var lcol_currentSheet = currentSheet.getLastColumn();  
     } 
  } 
 
 

4) 
function varianceOfEstimates() { 
   
  var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
  var sheet = ss.getActiveSheet(); 
  //last row and colon 
  var lr = sheet.getLastRow(); 
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  var lcol = sheet.getLastColumn(); 
  Browser.msgBox("last row:   "+lr+"  \nlast colon "+lcol); 
   
  //              0     1    2      3       4         5 
  Parameter = ["Pavi","Si","Vi", "Pupi", "Plowi", "Rang Pupi"]; 
  for (j=0; j<=5; j++){ //print zagl table 
     
    sheet.getRange(1,lcol+j+1).setValue(Parameter[j]); 
    sheet.getRange(1,lcol+j+1).setFontWeight('bold'); 
    sheet.getRange(1,lcol+j+1).setBackgroundColor("#87dd47"); 
    sheet.getRange(1,lcol+j+1).setFontWeight('bold'); 
    sheet.getRange(1,lcol+j+1).setHorizontalAlignment('center'); 
  } 
    
   var mas_P = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив вірогідностей оцінок експертів 
   var mas_sumP =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ..... суми вірогідностей по рядкам (по 
фактору) 
   var mas_Pavi =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ......середньої вірогідності (по фактору) 
    
   var mas_diff = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив різниці вірогідностей mas_P[i][j]  із 
середнім mas_Pavi[i] по рядку (фактору) 
   var mas_kv_diff = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив kv. різниці вірогідностей mas_P[i][j]  із 
середнім mas_Pavi[i] по рядку (фактору) 
   var mas_sum_kv_diff =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ..... суми_kv_diff 
   var mas_S = new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ..... S 
    
   var mas_Vi = new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ..... Vi 
   var mas_Pupi = new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ....mas_Pupi 
   var mas_Plowi = new Array(); //оголошуємо одновимірний масив ....mas_Plowi 
    
   //culculate average Pavi , the variance Si, Vi, Pupi, . 
   for (var i = 2; i <= lr; i++){ // для каждой строки: 
                 
        mas_P[i]=new Array(lr); 
        mas_sumP[i] = 0; 
        var k=0; 
         
        for (var j = 2; j <= lcol; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
                         
            var P = sheet.getRange(i,j).getValue(); //  отримуємо значення вірогідності p_i_j 
            mas_P[i][j] = Number(P);     
            mas_sumP[i] = mas_sumP[i] + mas_P[i][j]; 
            k++; 
                                     
        } // перейти к следующей ячейке в строке 
        mas_Pavi[i] = mas_sumP[i] / k; 
         
        sheet.getRange(i, lcol+1).setFontColor("red"); 
        sheet.getRange(i, lcol+1).setValue(mas_Pavi[i]); // записати значення Pavi[i] віроогідностей  по рядку 
        sheet.getRange(i, lcol+1).setNumberFormat("0.0000"); 
        sheet.getRange(i, lcol+1).setFontWeight('bold'); 
        sheet.getRange(i,lcol+1).setHorizontalAlignment('center'); 
         
         
        //difference...the variance, kvadrat, sum_kv 
        mas_diff[i] = new Array(lr); 
        mas_kv_diff[i] = new Array(lr); 
        mas_sum_kv_diff[i] = 0; 
        mas_S[i] = 0; 
        var n =0; 
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        for (var j = 2; j <= lcol; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
                         
            mas_diff[i][j] = mas_P[i][j] - mas_Pavi[i] ; //  отримуємо значення вірогідності p_i_j 
            mas_kv_diff[i][j] = mas_diff[i][j]* mas_diff[i][j]; 
            mas_sum_kv_diff[i] =  mas_sum_kv_diff[i] + mas_kv_diff[i][j]; 
            n++; 
                                     
        } // перейти к следующей ячейке в строке 
        //Browser.msgBox("n:   "+n); 
        mas_S[i] = Math.sqrt(mas_sum_kv_diff[i]/(n-1)); //  отримуємо значення Si 
        sheet.getRange(i, lcol+2).setValue(mas_S[i]); // записати значення S[i] 
        sheet.getRange(i, lcol+2).setNumberFormat("0.0000"); 
        sheet.getRange(i, lcol+2).setFontWeight('bold'); 
        sheet.getRange(i,lcol+2).setHorizontalAlignment('center'); 
         
        let Tf = Number(2.1314); 
        mas_Vi[i] = Tf * mas_S[i] / Math.sqrt(n); // отримуємо значення Vi 
        sheet.getRange(i, lcol+3).setValue(mas_Vi[i]); // записати значення Vi[i] 
        sheet.getRange(i, lcol+3).setNumberFormat("0.0000"); 
        sheet.getRange(i, lcol+3).setFontWeight('bold'); 
        sheet.getRange(i,lcol+3).setHorizontalAlignment('center'); 
         
        mas_Pupi[i] = mas_Pavi[i] + mas_Vi[i]; 
        sheet.getRange(i, lcol+4).setFontColor("blue"); 
        sheet.getRange(i, lcol+4).setValue(mas_Pupi[i]); // записати значення Pupi[i] 
        sheet.getRange(i, lcol+4).setNumberFormat("0.0000"); 
        sheet.getRange(i, lcol+4).setFontWeight('bold'); 
        sheet.getRange(i,lcol+4).setHorizontalAlignment('center'); 
         
        mas_Plowi[i] = mas_Pavi[i] - mas_Vi[i]; 
        sheet.getRange(i, lcol+5).setFontColor("red"); 
        sheet.getRange(i, lcol+5).setValue(mas_Plowi[i]); // записати значення Plowi[i] 
        sheet.getRange(i, lcol+5).setNumberFormat("0.0000"); 
        sheet.getRange(i, lcol+5).setFontWeight('bold'); 
        sheet.getRange(i,lcol+5).setHorizontalAlignment('center');         
         
    } // перейти к следующей строке 
   
  //rank for Pupi 
  var spreadsheet = SpreadsheetApp.getActive(); 
  spreadsheet.getRange('W2').activate(); 
  spreadsheet.getCurrentCell().setFormula('=RANK(U2;$U$2:$U$21;0)'); 
  spreadsheet.getActiveRange().autoFill(spreadsheet.getRange('W2:W21'), 
SpreadsheetApp.AutoFillSeries.DEFAULT_SERIES); 
  spreadsheet.getRange('W2:W21').activate(); 
  spreadsheet.getActiveRangeList().setNumberFormat('0'); 
   
  //chart 
   var chart = sheet.newChart() 
  .setChartType(Charts.ChartType.LINE) 
  .addRange(sheet.getRange("A2:A" + lr)) 
  .addRange(sheet.getRange("U2:V" + lr)) 
  .setPosition(23, 19, 0, 0) 
  .setOption("title", "Pupi  and Plowi") 
  //.setOption(option, value) 
  .build(); 
  sheet.insertChart(chart); 
 } 
 

5) 
function createTableTheRankingResultsOfTheFactors() { 
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    //масиви назв листів 
    numberExpert = ["Expert 1","Expert 2","Expert 3", "Expert 4","Expert 5","Expert 6","Expert 7","Expert 
8","Expert 9","Expert 10","Expert 11","Expert 12","Expert 13","Expert 14","Expert 15","Expert 16"]; 
    numberFactor = ["factor  1","factor  2","factor  3","factor  4","factor  5","factor  6","factor  7","factor  
8","factor  9","factor 10","factor 11","factor 12","factor 13","factor 14","factor 15","factor 16", "factor 17","factor 
18","factor 19","factor 20" ]; 
    //добавлені пробіли перед одинарними чмсоами, щоб потім можна було відсортувати і вивести 
значення у горизонтальний рядок 
     
     
    var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
     
    sheetIndex = numberExpert.length + 1; 
    //currentSheet = tableDoc.insertSheet(sheetIndex); 
    currentSheet = ss.insertSheet(sheetIndex); 
    currentSheet.setName("The ranking results of the factors");     //СОЗДАЕТСЯ НОВИЙ ЛИСТ 
     
    //вертик. список у стовбчик "factor 1","factor 2",... 
          for (z=0;z<=numberFactor.length-1;z++){ 
            row=z+2; 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setValue(numberFactor[z]); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setHorizontalAlignment("center"); 
            currentSheet.getRange("A" + row ).setFontStyle("italic"); 
          } 
     
     var lr_currentSheet = currentSheet.getLastRow(); 
     var lcol_currentSheet = currentSheet.getLastColumn(); 
      
     //листи рахуються з нуля  
    for (kSheet=0;kSheet<=15;kSheet++){ 
      var dataSheet = ss.getSheetByName(numberExpert[kSheet]); 
      //last row and colon 
      var lr = dataSheet.getLastRow(); 
      var lcol = dataSheet.getLastColumn(); 
       
      //The degree of manifestation of each factor, Pi 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setValue(numberExpert[kSheet]+": values Pi"); 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setHorizontalAlignment('center'); 
      currentSheet.getRange(1,lcol_currentSheet+1).setBackgroundColor("#87dd47"); 
      // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 100px 
      currentSheet.setColumnWidth( 
        lcol_currentSheet+1, // Номер колонки 
        120 // Ширина 
      ); 
       
        for (row=2; row<=lr;row++){ 
          var val = dataSheet.getRange(row,lcol).getValue(); // берем содержимое ячейки ...в таблице ... 
          let valNumber = Number(val); 
         
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setValue(valNumber); // помещаем данные в 
текущую открытую таблицу 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setFontColor("blue"); 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setHorizontalAlignment('center'); 
          currentSheet.getRange(row,lcol_currentSheet+1).setNumberFormat("0.0000"); 
        } 
     var lr_currentSheet = currentSheet.getLastRow(); 
     var lcol_currentSheet = currentSheet.getLastColumn();  
     
    } 
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} 
 
 

Г.2   Questionnaire (aposteori) of students. 
 

1) 
function createTablesDataStudents() { 
 numberSheet = ["Quest 1", "Quest 2","Quest 3","Quest 4","Quest 5","Quest 6","Quest 7","Quest 8","Quest 
9","Quest 10","Quest 11","Quest 12","Quest 13","Quest 14","Quest 15","Quest 16","Quest 17","Quest 
18","Quest 19","Quest 20","Quest 21","Quest 22","Quest 23","Quest 24","Quest 25","Quest 26"] 
  var ss=SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet();//+ 
   
 // tableDoc = SpreadsheetApp.create("Students of cognitive ind (aproiori)"); 
      //утворюэться таблиця з 25 листыв окремо на кожне питання тесту (26 ПС планується виводити на 
кожний лист) 
      for (i=0;i<=numberSheet.length-2;i++){ 
        if (i==0){ 
          //currentSheet = tableDoc.getActiveSheet(); 
          currentSheet = ss.getActiveSheet(); //+ 
          currentSheet.setName(numberSheet[i]); 
          }else{ 
          //currentSheet = tableDoc.insertSheet(); 
          currentSheet = ss.insertSheet(); //+ 
          currentSheet.setName(numberSheet[i]); 
          } 
       } 
 } 
 

2) 
function formingTablesDataStudentsPsAndFactor() { 
    
  var Datasheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName("Quest 1");//Лист с data 
  var lr_DataSheet = Datasheet.getLastRow(); 
  var lcol_DataSheet = Datasheet.getLastColumn(); 
  Browser.msgBox("last row:   "+lr_DataSheet+"  \nlast colon "+lcol_DataSheet); 
  // number          0          1         3          4        5        ... 
  numberSheet = ["Quest 1", "Quest 2","Quest 3","Quest 4","Quest 5","Quest 6","Quest 7","Quest 8","Quest 
9","Quest 10","Quest 11","Quest 12","Quest 13","Quest 14","Quest 15","Quest 16","Quest 17","Quest 
18","Quest 19","Quest 20","Quest 21","Quest 22","Quest 23","Quest 24","Quest 25","Quest 26"] 
   
  for (i=2;i<=numberSheet.length-2;i++){ 
   
        //на кожний лист копіюємо стовпець Прізвища...у першу колонку наступного листа 
        var sheetNext = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName(numberSheet[i]); // Лист, 
куда копировать,  i - лічильник листів 
         
        var colDataFactor = 0; 
        for (row = 1; row<=lr_DataSheet; row++){ 
          //на кожний лист копіюємо стовпець Прызвищ...у першу колонку наступного листа 
          var Data1 = Datasheet.getRange(row, 2).getValues();//з першого листа прізвища 
          sheetNext.getRange(row, 1).setValues(Data1);//у наступний лист пот.фактора  
          // Устанавливаем ширину колонки  равной 200px 
          sheetNext.setColumnWidth( 
              1, // Номер колонки 
              250 // Ширина 
            ); 
           
          //на кожний лист копіюємо стовпець рівень Пізнавальної самостійності...у другу колонку 
наступного листа 
          var DataPs = Datasheet.getRange(row, 27).getValues();//з першого листа  рівень ПС 
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          sheetNext.getRange(row, 2).setValues(DataPs);//v  
          // Устанавливаем ширину колонки  равной 200px 
          sheetNext.setColumnWidth( 
              2, // Номер колонки 
              150 // Ширина 
            ); 
             
           
          //на кожний лист копіюємо стовпець рівень фактора...у третю колонку наступного листа 
          var DataFactor = Datasheet.getRange(row, i+1).getValues();//з першого листа  показники по 
стовпцю ... або рівень фактора 
          sheetNext.getRange(row, 3).setValues(DataFactor);//v  
          // Устанавливаем ширину колонки  равной 200px 
          sheetNext.setColumnWidth( 
              3, // Номер колонки 
              150 // Ширина 
            ); 
          } 
  } 
} 
 

3) 
function calculationKilkostiPsAndFactor() { 
  //           0              1                    2               3                      4 
  let fact = ["e) високий", "d) вище середнього","c) середній","b) нижче середнього", "a) низький"] 
    
 //Browser.msgBox("fact =:      \nfact[4]   "+fact[4]+"   \nfact[3]   "+fact[3]); 
 // Browser.msgBox("fact.length =:      " +fact.length); 
   
  //обчислюється кількісна додаткова таблиця 5x5 ... рівні ПС та рівні фактору 
  var ss1 = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
  var dataSheet = ss1.getActiveSheet(); 
  var lr_dataSheet = dataSheet.getLastRow(); 
  var lcol_dataSheet = dataSheet.getLastColumn(); 
  Browser.msgBox("last row:   "+lr_dataSheet+"  \nlast colon "+lcol_dataSheet); 
           
         
        dataSheet.getRange(1, 5).setValue("Кількість початкових даних по рівням фактора та рівнем ПС"); 
        dataSheet.getRange(1, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        var rows = 5; // кол-во строк  
        var cols = 5; // кол-во ячеек в строке 
         
        dataSheet.getRange(3, 5).setValue("Рівні фактора F /"); 
        dataSheet.getRange(3, 5).setFontWeight('bold'); 
        // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 150px 
        dataSheet.setColumnWidth( 
            5, // Номер колонки 
            150 // Ширина 
        ); 
         
        dataSheet.getRange(2, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); 
        dataSheet.getRange(2, 6).setFontWeight('bold');         
         
        for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
            let F = fact[i]; 
            dataSheet.getRange(4+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
            dataSheet.getRange(4+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            dataSheet.getRange(4+i, 5).setFontWeight('bold'); 
             
            for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки mas 
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                var kol_F_Ps = 0; // обнуляем переменную 
                let Ps = fact[j]; 
                dataSheet.getRange(3, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
                dataSheet.getRange(3, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
                dataSheet.getRange(3, 6+j).setFontWeight('bold'); 
                // Устанавливаем ширину колонки "Rang" равной 150px 
                dataSheet.setColumnWidth( 
                    6+j, // Номер колонки 
                    150 // Ширина 
                ); 
                                
               //перебираємо всі елементи значень по стовпцям із даними фактора та Пс 
               for (row = 2; row<=lr_dataSheet; row++){ 
                 var DataFactor = dataSheet.getRange(row, 3).getValues()//показники по стовпцю 3 поточного 
листа... або рівень фактора 
                 var DataPs = dataSheet.getRange(row, 2).getValues()//рівень ПС показники по стовпцю 2 
поточного листа 
                  //одночасна перевірка поточний рівень фактора й поточний рівень ПС 
                  if (DataFactor == F && DataPs == Ps){// шукаэмо елементи ++++ 
                    kol_F_Ps += 1; 
                  } 
               } 
               dataSheet.getRange(4+i, 6+j).setValue(kol_F_Ps); // записать значения у нову таблицю кількості 
               dataSheet.getRange(4+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
               dataSheet.getRange(4+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
               dataSheet.getRange(4+i, 6+j).setHorizontalAlignment('center'); 
               dataSheet.getRange(4+i, 6+j).setNumberFormat("0.0"); 
                   
            } // перейти к следующей ячейке в строке 
                 
        } // перейти к следующей строке 
               
} 
 
 
 

4) 
unction calculationStageOf_Informativeness() { 
   
  //           0              1                    2               3                      4 
  let fact = ["e) високий", "d) вище середнього","c) середній","b) нижче середнього", "a) низький"] 
   
  var ss1 = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet(); 
  var dataSheet = ss1.getActiveSheet(); 
  var lr_dataSheet = dataSheet.getLastRow(); 
  //var lcol_dataSheet = dataSheet.getLastColumn(); 
  Browser.msgBox("last row:   "+lr_dataSheet); 
   
        dataSheet.getRange(10, 5).setValue("Вірогідність оцінки  по рівням фактора та рівнем ПС, p(i,j)"); // 
заголовок таблиці 
        dataSheet.getRange(10, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        dataSheet.getRange(12, 5).setValue("Рівні фактора F /"); // заголовок  
        dataSheet.getRange(12, 5).setFontWeight('bold'); 
                 
        dataSheet.getRange(11, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); // заголовок 
        dataSheet.getRange(11, 6).setFontWeight('bold'); 
   
 
  //матриця 5 на 5  вірогідності p_i_j   та СУМИ віроогідностей  по рядку 
****************************************************************** 
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    var rows = 5; // кол-во строк 
    var cols = 5; // кол-во ячеек в строке 
    var dataArray = dataSheet.getRange(4, 6, rows, cols).getValues(); // getRange (ряд, колонка, кол-во 
рядов, кол-во колонок) 
     
    var mas_P = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив вірогідностей 
    var mas_px =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив сум по рядкам 
    var p2=0; //нехай сума по рядкам дорінює 0 
    dataSheet.getRange(12, 11).setValue('Сума, px(i)--------->'); // заголовок стовпця 'Сума, px(i)--------->' 
    dataSheet.getRange(12, 11).setBackgroundColor("#87dd47"); 
    dataSheet.getRange(12, 11).setFontWeight('bold'); 
     
    var mas_x =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив mas_x 
    var hx = 0; 
    dataSheet.getRange(12, 12).setValue('-px(i)*log2(px(i)) '); // заголовок стовпця '-px(i)*log2(px(i)) ' 
    dataSheet.getRange(12, 12).setBackgroundColor("#87dd47"); 
    dataSheet.getRange(12, 12).setFontWeight('bold'); 
         
    for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
        let F = fact[i]; 
        dataSheet.getRange(13+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
        dataSheet.getRange(13+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(13+i, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        mas_P[i]=new Array(cols); 
        mas_px[i] = 0; 
         
        for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
            let Ps = fact[j]; 
            dataSheet.getRange(12, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
            dataSheet.getRange(12, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            dataSheet.getRange(12, 6+j).setFontWeight('bold'); 
             
            mas_P[i][j] = dataArray[i][j]/lr_dataSheet; // обчислюємо значення вірогідності p_i_j 
            dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setValue(mas_P[i][j]); // записати значення p_i_j у нову таблицю 
            dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
            dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
            dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
             
            mas_px[i] = mas_px[i] + mas_P[i][j]; 
             
        } // перейти к следующей ячейке в строке 
        p2 = p2 + mas_px[i]; 
        dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setValue(mas_px[i]); // записати значення СУМИ віроогідностей  по 
рядку+++!!! 
        dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
        dataSheet.getRange(13+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
         
        if (mas_px[i] != 0){ 
          mas_x[i] = -mas_px[i]* Math.log2(mas_px[i]); //Функція Math.log2() повертає логарифм за основою 
2 від числа.  
        }else{ 
          mas_x[i] = 0; 
        } 
        hx = hx + mas_x[i]; 
        // виводимо значення по стовпцю ' - px(i)*log2(px(i)) ' 
        dataSheet.getRange(13+i, 12).setValue(mas_x[i]); // значення по стовпцю '-px(i)*log2(px(i)) ' 
        dataSheet.getRange(13+i, 12).setNumberFormat("0.000000"); 
        dataSheet.getRange(13+i, 12).setFontWeight('bold'); 
    } // перейти к следующей строке 
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    var mas_py =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив СУМИ вірогідностей по стовпцям 
************************************************** 
    var p1=0; //нехай сума по стовпцям дорінює 0  
    dataSheet.getRange(18, 5).setValue("Сума, py(j)--------->/"); // заголовок рядка 
    dataSheet.getRange(18, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(18, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
     
    dataSheet.getRange(19, 5).setValue("  -py(j)*log2(py(j)) "); // заголовок рядка 
    dataSheet.getRange(19, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(19, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
     
    var mas_y =new Array(); //оголошуємо одновимірний масив mas_x 
    var hy = 0; 
     
    for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
      mas_py[j] = 0; 
      for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
         mas_py[j] = mas_py[j] + mas_P[i][j]; 
      }//перейти на наступний рядок 
      p1 = p1 + mas_py[j]; 
      dataSheet.getRange(18, 6+j).setValue(mas_py[j]); 
      dataSheet.getRange(18, 6+j).setFontWeight('bold'); 
      dataSheet.getRange(18, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
       
      if (mas_py[j] != 0){ 
          mas_y[j] = -mas_py[j]* Math.log2(mas_py[j]); //Функція Math.log2() повертає логарифм за основою 
2 від числа.  
      }else{ 
          mas_y[j] = 0; 
      } 
      hy = hy + mas_y[j]; 
      // виводимо значення по стовпцю ' -py(j)*log2(py(j)) ' 
      dataSheet.getRange(19, 6+j).setValue(mas_y[j]); 
      dataSheet.getRange(19, 6+j).setFontWeight('bold'); 
      dataSheet.getRange(19, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
    }//перейти на наступний стовпець 
         
     
    //обчислення та виведення  H(i,j)  
***************************************************************************************************** 
    dataSheet.getRange(20, 5).setValue("Mіра невизначеності (ентропія) оцінки  по рівням фактора та 
рівнем ПС, H(i,j)"); 
    dataSheet.getRange(20, 5).setFontWeight('bold'); 
         
    dataSheet.getRange(22, 5).setValue("Рівні фактора F /"); 
    dataSheet.getRange(22, 5).setFontWeight('bold'); 
                 
    dataSheet.getRange(21, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); 
    dataSheet.getRange(21, 6).setFontWeight('bold'); 
     
    var mas_H = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив - ентропія 
    var hxy = 0; 
    for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
        let F = fact[i]; 
        dataSheet.getRange(23+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
        dataSheet.getRange(23+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(23+i, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        mas_H[i]=new Array(cols); 
        for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
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              let Ps = fact[j]; 
              dataSheet.getRange(22, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
              dataSheet.getRange(22, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
              dataSheet.getRange(22, 6+j).setFontWeight('bold'); 
               
              if (mas_P[i][j]==0){ 
                mas_H[i][j] = 0; 
              }else{ 
                mas_H[i][j] = - mas_P[i][j] * Math.log2(mas_P[i][j]); //Функція Math.log2() повертає логарифм за 
основою 2 від числа.  
              } 
               
              dataSheet.getRange(23+i, 6+j).setValue(mas_H[i][j]); // записати значення H_i_j у нову таблицю 
              dataSheet.getRange(23+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
              dataSheet.getRange(23+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
              dataSheet.getRange(23+i, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
                       
              hxy = hxy + mas_H[i][j]; 
         } 
    } 
    dataSheet.getRange(28, 5).setValue('hxy'); // записати 'hxy' 
    dataSheet.getRange(28, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(29, 5).setValue(hxy); // записати значення hxy 
    dataSheet.getRange(29, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(29, 5).setNumberFormat("0.000000"); 
     
    dataSheet.getRange(30, 5).setValue('hx'); // записати 'hx' 
    dataSheet.getRange(30, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(31, 5).setValue(hx); // записати значення hx 
    dataSheet.getRange(31, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(31, 5).setNumberFormat("0.000000"); 
     
    dataSheet.getRange(32, 5).setValue('hy'); // записати 'hy' 
    dataSheet.getRange(32, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(33, 5).setValue(hy); // записати значення hy 
    dataSheet.getRange(33, 5).setFontWeight('bold'); 
    dataSheet.getRange(33, 5).setNumberFormat("0.000000"); 
 
 
  //обчислення та виведення умовної інформативності  inf  (але спочатку дві таблиці для  mas_pp[i][j]  
та  mas_hh[i][j]  )************************************************** 
         
        //*******  заголовок таблицы 
        dataSheet.getRange(35, 5).setValue("pp  по рівням фактора та рівнем ПС, pp(i,j)"); // заголовок 
таблиці 
        dataSheet.getRange(35, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        dataSheet.getRange(37, 5).setValue("Рівні фактора F /"); // заголовок  
        dataSheet.getRange(37, 5).setFontWeight('bold'); 
                 
        dataSheet.getRange(36, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); // заголовок 
        dataSheet.getRange(36, 6).setFontWeight('bold'); 
         
        //*******  заголовок таблицы 
        dataSheet.getRange(45, 5).setValue("hh  по рівням фактора та рівнем ПС, hh(i,j)"); // заголовок 
таблиці 
        dataSheet.getRange(45, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        dataSheet.getRange(47, 5).setValue("Рівні фактора F /"); // заголовок  
        dataSheet.getRange(47, 5).setFontWeight('bold'); 
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        dataSheet.getRange(46, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); // заголовок 
        dataSheet.getRange(46, 6).setFontWeight('bold'); 
         
        //*******  заголовок стовпця у таблиці hh 
        dataSheet.getRange(47, 11).setValue('Значення hhx(i)'); // заголовок стовпця 'Значення hhx(i)' 
        dataSheet.getRange(47, 11).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(47, 11).setFontWeight('bold'); 
         
        //*******  заголовок стовпця у таблиці II 
        dataSheet.getRange(47, 12).setValue('Значення  II(i)'); // заголовок стовпця 'II(i)' 
        dataSheet.getRange(47, 12).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(47, 12).setFontWeight('bold'); 
         
        //*******  заголовок стовпця у таблиці px[i]*II[i] 
        dataSheet.getRange(47, 13).setValue('Значення  px[i]*II[i]'); // заголовок стовпця 'px[i]*II[i]' 
        dataSheet.getRange(47, 13).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(47, 13).setFontWeight('bold'); 
         
   
  var inf = 0; 
  var mas_pp = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив 
  var mas_hh = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив 
  var mas_hhx = new Array(); //оголошуємо oдновимірний масив 
  var mas_II = new Array(); //оголошуємо oдновимірний масив 
  for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
        let F = fact[i]; 
        dataSheet.getRange(38+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
        dataSheet.getRange(38+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(38+i, 5).setFontWeight('bold'); 
         
        dataSheet.getRange(48+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
        dataSheet.getRange(48+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(48+i, 5).setFontWeight('bold'); 
     
     
    mas_pp[i]=new Array(cols); 
    mas_hh[i]=new Array(cols); 
    mas_hhx[i] =0; 
    for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
            let Ps = fact[j]; 
            dataSheet.getRange(37, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
            dataSheet.getRange(37, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            dataSheet.getRange(37, 6+j).setFontWeight('bold'); 
             
            dataSheet.getRange(47, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
            dataSheet.getRange(47, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
            dataSheet.getRange(47, 6+j).setFontWeight('bold'); 
           
      if (mas_px[i] == 0 || mas_P[i][j] == 0){ 
        mas_pp[i][j] = 0; 
        mas_hh[i][j] = 0; 
      }else{ 
        mas_pp[i][j] = mas_P[i][j]/mas_px[i]; 
        mas_hh[i][j] = - mas_pp[i][j] * Math.log2(mas_pp[i][j]); //Функція Math.log2() повертає логарифм за 
основою 2 від числа. 
      } 
      mas_hhx[i] = mas_hhx[i] + mas_hh[i][j]; 
       
      dataSheet.getRange(38+i, 6+j).setValue(mas_pp[i][j]); // записати значення pр_i_j у нову таблицю 
      dataSheet.getRange(38+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
      dataSheet.getRange(38+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
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      dataSheet.getRange(38+i, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
       
      dataSheet.getRange(48+i, 6+j).setValue(mas_hh[i][j]); // записати значення hh_i_j у нову таблицю 
      dataSheet.getRange(48+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
      dataSheet.getRange(48+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
      dataSheet.getRange(48+i, 6+j).setNumberFormat("0.000000"); 
    } 
     
    //виводимо значення hhx 
    dataSheet.getRange(48+i, 11).setValue(mas_hhx[i]); // записати значення СУМИ hhx  по рядку+++!!! 
    dataSheet.getRange(48+i, 11).setNumberFormat("0.000000"); 
    dataSheet.getRange(48+i, 11).setFontWeight('bold'); 
    mas_II[i] = hy - mas_hhx[i] 
    inf = inf + mas_px[i]*mas_II[i]; 
     
    //виводимо значення hhx mas_II[i] 
    dataSheet.getRange(48+i, 12).setValue(mas_II[i]); // записати значення mas_II[i]  
    dataSheet.getRange(48+i, 12).setNumberFormat("0.000000"); 
    dataSheet.getRange(48+i, 12).setFontWeight('bold'); 
     
    //виводимо значення mas_px[i]*mas_II[i] 
    dataSheet.getRange(48+i, 13).setValue(mas_px[i]*mas_II[i]); // записати значення mas_px[i]*mas_II[i]  
    dataSheet.getRange(48+i, 13).setNumberFormat("0.000000"); 
    dataSheet.getRange(48+i, 13).setFontWeight('bold'); 
   
  } 
  //виводимо УМОВНА ІНФОРМАТИВНІСТЬ ФАКТОРУ = 
  dataSheet.getRange(54, 5).setValue('УМОВНА ІНФОРМАТИВНІСТЬ ФАКТОРУ ='); // записати значення 
inf 
  dataSheet.getRange(54, 5).setFontWeight('bold'); 
  dataSheet.getRange(55, 5).setValue(inf); // записати значення inf 
  dataSheet.getRange(55, 5).setFontWeight('bold'); 
  dataSheet.getRange(55, 5).setNumberFormat("0.000000"); 
   
  //виводимо ІНФОРМАТИВНІСТЬ ФАКТОРУ = 
  dataSheet.getRange(56, 5).setValue('ІНФОРМАТИВНІСТЬ ФАКТОРУ ='); // записати значення inf 
  dataSheet.getRange(56, 5).setFontWeight('bold'); 
  dataSheet.getRange(57, 5).setValue(hx+hy-hxy); // записати значення inf 
  dataSheet.getRange(57, 5).setFontWeight('bold'); 
  dataSheet.getRange(57, 5).setNumberFormat("0.000000"); 
     
  //  Таблиця показників інтенсивності зв'язку (При значенні інтенсивності зв'язку d>1 рівень 
вираженості параметра xi має істотний вплив на загальний рівень ПС) 
    //обчислення та виведення  d(i,j)  
***************************************************************************************************** 
    dataSheet.getRange(60, 5).setValue("Iнтенсивнiсть зв'язку d по рівням фактора та рівнем ПС 
(кольором виділено істотний вплив рівня параметра на загальний рівень ПС), d(i,j)"); 
    dataSheet.getRange(60, 5).setFontWeight('bold'); 
         
    dataSheet.getRange(62, 5).setValue("Рівні фактора F /"); 
    dataSheet.getRange(62, 5).setFontWeight('bold'); 
                 
    dataSheet.getRange(61, 6).setValue("Рівні ПС---------------------->"); 
    dataSheet.getRange(61, 6).setFontWeight('bold'); 
     
    var mas_d = new Array(); //оголошуємо двoвимірний масив - ентропія 
    for (var i = 0; i < rows; i++){ // для каждой строки: 
        let F = fact[i]; 
        dataSheet.getRange(63+i, 5).setValue(F);//виводимо значення рівня фактора 
        dataSheet.getRange(63+i, 5).setBackgroundColor("#87dd47"); 
        dataSheet.getRange(63+i, 5).setFontWeight('bold'); 
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        mas_d[i]=new Array(cols); 
        for (var j = 0; j < cols; j++){ // Для каждой ячейки в столбце 
              let Ps = fact[j]; 
              dataSheet.getRange(62, 6+j).setValue(Ps); //виводимо значення рівня ПС 
              dataSheet.getRange(62, 6+j).setBackgroundColor("#87dd47"); 
              dataSheet.getRange(62, 6+j).setFontWeight('bold'); 
               
              if(mas_py[j]==0 || mas_px[i]==0){ 
               mas_d[i][j] = 0; 
              }else{ 
                mas_d[i][j] = mas_P[i][j]/ (mas_py[j] * mas_px[i]); 
              } 
               
              dataSheet.getRange(63+i, 6+j).setValue(mas_d[i][j]); // записати значення d_i_j у нову таблицю 
              dataSheet.getRange(63+i, 6+j).setFontColor("blue"); 
              dataSheet.getRange(63+i, 6+j).setFontWeight('bold'); 
              dataSheet.getRange(63+i, 6+j).setNumberFormat("0.0000"); 
                            if(mas_d[i][j]>1){ 
                dataSheet.getRange(63+i, 6+j).setBackgroundColor("#7cfc00");  
              } 
        } 
    } 
} 
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ДОДАТОК Ґ   АКТ ВПРОВАДЖЕННЯ  


