
“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  № 4’ 2007 94

²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ 

 
 
 
 
 

ÓÄÊ 681.335:004.891 
 

ÀÄÀÏÒÈÂÍÅ ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÔÎÐÌÓÂÀÍÍßÌ ÊÎÍÒÅÍÒÓ ÄËß 
ÄÈÑÒÀÍÖ²ÉÍÎÃÎ ÍÀÂ×ÀÍÍß 

 
Ò.Ë. Ìàçóðîê 
Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé ïîë³òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò 

Ïðîïîíóºòüñÿ ìåòîä àäàïòàö³¿ êîíòåíòó ïðè àâòîìàòèçîâàíîìó íàâ÷àíí³ íà 
îñíîâ³ ôîðìóâàííÿ ³íäèâ³äóàë³çîâàíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ç 
óðàõóâàííÿì ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â. Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà ïîñë³äîâíîìó 
âèêîðèñòàíí³ íå÷³òêèõ íåéðîííèõ ìåðåæ òà ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó. Íàâåäåíî 
ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó îñâ³òè íåâ³äðèâíî ïîâ'ÿçàíèé ç øèðîêèì 
âèêîðèñòàííÿì ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â ó íàâ÷àíí³. Îäíàê, 
äîñâ³ä ¿õ âèêîðèñòàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü î÷³êóâàíî¿ åôåêòèâíîñò³. 
Îäí³ºþ ç ïðè÷èí öüîãî, íà íàøó äóìêó, º â³äñóòí³ñòü ºäèíî¿ êîíöåïö³¿ 
êåðóâàííÿ ö³ë³ñíèì ïðîöåñîì íàâ÷àííÿ íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ 
çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿ ç óðàõóâàííÿì äèäàêòè÷íèõ âèìîã. Ñåðåä îñíîâíèõ 
ñó÷àñíèõ äèäàêòè÷íèõ âèìîã, ÿê³ îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíí³ áóòè âðàõîâàíèìè, 
º â³äîáðàæåííÿ ³íòåãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â òà ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ îðãàí³çàö³¿ 
ä³éñíî ³íäèâ³äóàë³çîâàíîãî íàâ÷àííÿ. ßê âèçíà÷åíî ó ïðîãðàì³ ÞÍÅÑÊÎ  
«²íôîðìàö³ÿ äëÿ âñ³õ» [1], ïðîôåñ³éíà ï³äãîòîâêà òà äîñë³äæåííÿ ó íîâèõ 
ñôåðàõ çíàíü ïîòðåáóþòü ³íòåãðàö³¿ ö³ëî¿ íèçêè äèñöèïë³í, ùî áóëè íå 
çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ.  Ñó÷àñíèé ñòð³ìêèé ðîçâèòîê ìàòåìàòè÷íîãî òà 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ðîçâèòîê çàñîá³â àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ, 
ïåðåäóñ³ì ³íòåëåêòóàëüíîãî, äîçâîëÿþòü ðåàë³çóâàòè ñêëàäí³ çàâäàííÿ 
ùîäî êåðóâàííÿ íàâ÷àëüíèì ïðîöåñîì. 

Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ íàâ÷àëüíèõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåí³ á³áë³îòåêàìè 
ñòàòè÷íèõ ã³ïåðòåêñòîâèõ ï³äðó÷íèê³â ³ òåñòîâèõ çàâäàíü, ÿêèõ 
íåäîñòàòíüî äëÿ ïîâíîö³ííî¿ ³ åôåêòèâíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ. 
Â³äñóòí³ñòü ìåòîä³â âèêîðèñòàííÿ ïðîãðåñèâíèõ çàñîá³â êåðóâàííÿ äëÿ 
àäàïòàö³¿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ äî ³íäèâ³äóàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê îñîáè, ùî 
íàâ÷àºòüñÿ, íå äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè äèäàêòè÷íó ñèñòåìó 
àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ, ñóòòºâî ïîë³ïøèòè ñòàí îñâ³òè. Òîìó 
ñôîðìóâàâñÿ ³ ðîçâèâàºòüñÿ íîâèé íàïðÿì â ³íôîðìàö³éíèõ 
êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ äèäàêòè÷íèõ, 
ïñèõîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ùîäî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ÿê 
ïðîöåñó, ùî óïðàâëÿºòüñÿ, ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. 

Ï³äõ³ä äî íàâ÷àííÿ, ÿê äî ïðîöåñó, ùî óïðàâëÿºòüñÿ, áóëî 
çàïî÷àòêîâàíî ó 1977 ðîö³ [2]. Âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâèòîê êåðóâàííÿ 
íàâ÷àííÿì íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é âíåñëè Â.Ì. Ãëóøêîâ, 
À.Ì. Äîâãÿëëî, Ä. Äæåðàðä, Á.Ô. Ñê³ííåð, Â.Ï. Áåñïàëüêî, Ã.Î. Àòàíîâ,  
Ï.Ë. Áðóñèëîâñüêèé, Â.². Ãðèöåíêî, Â.ß. Âàëàõ, Ñ.Ï. Êóäðÿâöåâà,  
Â.Â. Êîëîñ, À.Ô. Ìàíàêî, Þ.Ê. Òîäîðöåâ, À.Ñ. Äîâáèø, Í.Â. Øàðîíîâà, 
Â.ª. Õîäàêîâ òà ³íø³ â÷åí³. 



“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  № 4’ 2007 95

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ³ ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ 
íàâ÷àëüíèõ ñèñòåì ïîêàçàâ, ùî åôåêòèâí³ñòü àâòîìàòèçîâàíèõ ôîðì 
íàâ÷àííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî 
ïðîöåñó. Àäàïòàö³ÿ íàâ÷àííÿ ÿê ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ ³íäèâ³äóàë³çîâàíèõ 
òðàºêòîð³é íàâ÷àííÿ ó âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîñò³ íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â, ç 
óðàõóâàííÿì ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â º íîâîþ ÷àñòèííîþ çàäà÷åþ 
àäàïòàö³¿ íàâ÷àííÿ â ö³ëîìó.  

Àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ çàäà÷³ îáóìîâëþºòüñÿ íåóõèëüíîþ òåíäåíö³þ äî 
³íòåãðàö³¿ ÿê â íàóö³, òàê, çîêðåìà, ³ â îñâ³ò³. Ïîøèðåííÿ ð³çíèõ ôîðì 
àâòîìàòèçîâàíîãî íàâ÷àííÿ, çîêðåìà äèñòàíö³éíîãî, ïðèâîäèòü äî 
íàêîïè÷åííÿ çíà÷íèõ îáñÿã³â ÷àñòèííî ñòðóêòóðîâàíîãî êîíòåíòó, àëå 
â³äñóòí³ñòü ìåòîä³â êåðóâàííÿ ôîðìóâàííÿì ³íòåãðàö³éíîãî êîíòåíòó ç 
àäàïòàö³ºþ äî ïîòðåá îñîáè ñòðèìóº åôåêòèâí³ñòü òàêèõ íàâ÷àëüíèõ 
ñèñòåì. Òîìó ìåòîþ ñòàòò³ º ðîçðîáëåííÿ ìåòîäó àäàïòèâíîãî 
ôîðìóâàííÿ êîíòåíòó íà îñíîâ³ óðàõóâàííÿ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â â 
àâòîìàòèçîâàíîìó íàâ÷àíí³ ç âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó.  

 
ÌÎÄÅËÜ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÃÎ ÊÅÐÓÂÀÍÍß ÏÐÎÖÅÑÎÌ ÍÀÂ×ÀÍÍß 

Äëÿ ôîðìàë³çîâàíîãî îïèñó ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ðîçãëÿíåìî éîãî ÿê 
ïðîöåñ, ùî óïðàâëÿºòüñÿ. Îáîâ’ÿçêîâîþ âèìîãîþ äî ñó÷àñíèõ ñèñòåì, ùî 
íàâ÷àþòü, º çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî ñòóïåíÿ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ 
ïðîöåñó íàâ÷àííÿ, òîáòî àäàïòàö³¿ äî ³íäèâ³äóàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê 
îñîáè, ùî íàâ÷àºòüñÿ. Ï³ä àäàïòàö³ºþ ó íàâ÷àíí³ ðîçóì³þòü ïðîöåñ çì³íè 
ïàðàìåòð³â ³ ñòðóêòóðè ìîäåë³ îá’ºêòà òà ä³é, ùî íàâ÷àþòü, íà îñíîâ³ 
ïîòî÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî îòðèìàíà ï³ä ÷àñ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ, ç ìåòîþ 
äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíîãî ñòàíó îá’ºêòà çà éîãî àïð³îðíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³ 
ó ñåðåäîâèù³, ùî çì³íþºòüñÿ [3]. Îñíîâíîþ ôîðìîþ ä³¿, ùî íàâ÷àº, ïðè 
àâòîìàòèçîâàíîìó íàâ÷àíí³ º íàäàííÿ îñîá³, ùî íàâ÷àºòüñÿ, â³äïîâ³äíîãî 
êîíòåíòó äëÿ âèâ÷åííÿ íàñòóïíîãî íàâ÷àëüíîãî åëåìåíòà. Ï³ä 
íàâ÷àëüíèì åëåìåíòîì ðîçóì³þòü åëåìåíòàðí³ ÷àñòèíè íàâ÷àëüíîãî 
ìàòåð³àëó, êîæíà ç ÿêèõ ìîæå íàëåæàòè äî îäí³º¿ ç òðüîõ êàòåãîð³é: 
ïðåäìåòè (øòó÷í³ àáî ïðèðîäí³); ÿâèùà àáî ïðîöåñè; çàñîáè ä³ÿëüíîñò³ 
[4].  

Çàãàëüíà ñõåìà êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ³íäèâ³äóàë³çîâàíîãî íàâ÷àííÿ 
(ðèñ. 1) â³äîáðàæàº ëîã³êî-³íôîðìàö³éíèé çâ'ÿçîê ì³æ ïðîöåñàìè, ùî 
àâòîìàòèçóþòü êåðóâàííÿ íàâ÷àííÿì. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ôàêòè÷íî 
óñ³ ïàðàìåòðè ñèñòåìè çì³íþþòüñÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ çà ïåð³îäè÷í³ñòþ, 
ùî â³äð³çíÿºòüñÿ.  Òîìó àäàïòèâí³ çì³íè óñ³õ ãðóï ïàðàìåòð³â 
çä³éñíþþòüñÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ. 

Îá’ºêò êåðóâàííÿ çâ’ÿçóº ñòàí ñåðåäîâèùà X  , êåðóâàííÿ 'U  òà ñòàí 
îá’ºêòà Y : 

( , '),Y F X U=  (1) 

äå F - îïåðàòîð ðåàëüíîãî îá’ºêòà. 
Êåðóþ÷à ä³ÿ  U ôîðìóºòüñÿ íà îñíîâ³ îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ 'X  òà 'Y , 

à òàêîæ ö³ë³ Z , ðåñóðñó R òà àëãîðèòìó êåðóâàííÿ ϕ : 

( ', ', , )U X Y Z Rϕ=  (2) 

Êð³ì ä³¿, ùî íàâ÷àº, àëãîðèòì êåðóâàííÿ âèçíà÷àº ìíîæèíó 
íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â, çà ÿêèìè ôîðìóºòüñÿ çì³ñò ä³àãíîñòèêè íàáóòèõ 
çíàíü, âì³íü òà íàâè÷îê: 

( ),V G Y=  (3) 

äå G - àëãîðèòì ôîðìóâàííÿ ä³àãíîñòèêè çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó íàâ÷àëüíèõ 
åëåìåíò³â.       
     Ñòðóêòóðà íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ôîðìóºòüñÿ íà îñíîâ³ ñòðóêòóðíî-
ïàðàìåòðè÷íî¿ óí³ô³êîâàíî¿ ìîäåë³ ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé n , âèâ÷åííÿ 
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ÿêèõ º íåîáõ³äíèì äëÿ ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ êîìïåòåíö³é. Äëÿ 
àâòîìàòèçàö³¿ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ³íòåãðîâàíîãî êîíòåíòó 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìîäåëü ñèñòåìè ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â ó âèãëÿä³ 
íå÷³òêî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ [5]. Íàâ÷àííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ çä³éñíþºòüñÿ 
íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿, ùî íà îñíîâ³ åêñïåðòíèõ 
äàíèõ ÿê³ñíî õàðàêòåðèçóº âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ íàâ÷àëüíèìè åëåìåíòàìè 
ð³çíèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé òà éîãî âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ 
êîìïåòåíö³é. 

Êåðóþ÷à ñêëàäîâà ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ìàº çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíó 
åôåêòèâí³ñòü íàâ÷àííÿ, ïðè öüîìó íåîáõ³äíî çìåíøèòè ³íôîðìàö³éíå 
íàâàíòàæåííÿ êîðèñòóâà÷à çà ðàõóíîê îïòèìàëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ éîãî 
³íôîðìàö³éíî¿ âçàºìîä³¿ ç ñèñòåìîþ, ùî íàâ÷àº. ²íäèâ³äóàëüí³ 
îñîáëèâîñò³ îñîáè, ùî íàâ÷àºòüñÿ, çì³íþþòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ, òîìó öÿ 
³íôîðìàö³éíà âçàºìîä³ÿ ìàº áóòè àäàïòèâíîþ. Àäàïòàö³ÿ ïåðåäáà÷àº 
çì³íè â ñòðóêòóð³ íàäàííÿ ³íòåãðîâàíîãî êîíòåíòó çàëåæíî â³ä 
³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé òà ïîòî÷íîãî ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó 
êîðèñòóâà÷à.  

Òåõí³÷íî àäàïòàö³ÿ â ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à ³ ñèñòåìè, ùî 
íàâ÷àº, ðåàë³çóºòüñÿ íà çàñîáàõ â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿. Ñõåìó 
êåðóâàííÿ íàâ÷àííÿì ïîêàçàíî íà ðèñ.1. 

 
Ðèñóíîê 1– Ñõåìà êåðóâàííÿ íàâ÷àííÿì 

Мета навчання Z 

Середовище 

Стан особи, що 
навчається 

Блок діагностування 
стану особи, що 
навчається 

Формування 
навчаючого 
впливу 

Формування 
діагностичних 
завдань 

Дидактична БД Модель особи, що навчається 

Структура навчальних 
елементів 

Формування опису компетенцій 

Система управління 
навчанням 

Особа, що навчається 
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Ïîçíà÷èìî íåêåðîâàí³ ïàðàìåòðè ÷åðåç ψ ∈ Ψ – ìíîæèíà ïàðàìåòð³â, 

ùî õàðàêòåðèçóþòü ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ ³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí 
êîðèñòóâà÷à; à êåðîâàí³ ïàðàìåòðè ÷åðåç  h H∈ – ìíîæèíà ìîæëèâèõ 
âàð³àíò³â (çíà÷åíü) ïàðàìåòð³â ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ ³íòåãðîâàíîãî 
êîíòåíòó. Òîä³ çàäà÷à ðåàë³çàö³¿ àäàïòàö³¿ êîíòåíòó ôîðìóëþºòüñÿ òàê. 
Çíàéòè ñóêóïí³ñòü ïàðàìåòð³â ³íòåãðîâàíîãî êîíòåíòó (ìíîæèíó 
íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â òà ¿õ ïîñë³äîâí³ñòü)  oh H∈ , ùî çàáåçïå÷óº 

îïòèìàëüíå íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿  P , ùî íàâ÷àº,  çà ïîòî÷íèìè (çàäàíèìè) 
çíà÷åííÿìè ïàðàìåòð³â, ùî íå ï³äëÿãàþòü óïðàâë³ííþ çàäψ ψ∈ : 

 
( , ),o çàä oh opt P h h Hψ= ∈ . (4) 

 
Óðàõóâàííÿ çä³áíîñòåé òà õàðàêòåðèñòèê ó÷íÿ äîçâîëÿº âèêëàäà÷ó çà 

äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî áëîêó êåðóâàííÿ ôîðìóâàòè íàñòóïíó 
óïðàâëÿþ÷ó ä³þ, ÿêà º ÷àñòèíîþ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïðîöåñó äîñÿæíîñò³ 
ö³ë³ íàâ÷àííÿ. Êåðóâàííÿ òàêîþ ñèñòåìîþ ìîæå çä³éñíþâàòèñü ÿê 
àäàïòàö³ÿ íàâ÷àëüíèõ âïëèâ³â íà îñíîâ³ âèáîðó îïòèìàëüíî¿ äëÿ äàíîãî 
ó÷íÿ ñòðóêòóðè òà íàéá³ëüø åôåêòèâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ íàäàííÿ êîíòåíòó ç 
íàâ÷àëüíîþ ³íôîðìàö³ºþ, ï³äòðèìêè ìîòèâàö³¿ íàâ÷àííÿ, âïëèâó íà 
ïñèõîåìîö³éíèé ñòàí ó÷íÿ. 

Îñîáëèâ³ñòü îá’ºêòà êåðóâàííÿ, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ ìîäåëü îñîáè, ùî 
íàâ÷àºòüñÿ, ïîâ’ÿçàíà ç íåë³í³éíèì õàðàêòåðîì çàëåæíîñò³ ö³ëüîâî¿ 
ôóíêö³¿ â³ä êåðóþ÷îãî âïëèâó. ×èì á³ëüø àäåêâàòíîþ º ìîäåëü ó÷íÿ, òèì 
á³ëüøå ïðîÿâëÿþòüñÿ âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà êåðóâàííÿ ÿê ñêëàäíî 
îðãàí³çîâàíî¿ ñèñòåìè. Òàêèì ÷èíîì, ñõåìàòè÷íî îðãàí³çàö³þ 
ïåðñîíàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè íàâ÷àííÿ ÿê àäàïòèâíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ 
ìîæíà ïîäàòè ó òàêîìó âèãëÿä³ (ðèñ. 2).  

 

 
Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà îðãàí³çàö³¿ àäàïòèâíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ 

 
Ïîñë³äîâí³ñòü âêëàäåíîñò³ àäàïòèâíèõ ïðîöåñ³â ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 
 

Когнітивна модель ó÷íÿ 

Ó×ÅÍÜ ÂÈÊËÀÄÀ× 

 - поточний рівень знань 
- когнітивні здібності 
- когнітивний стиль 
- мотивація 
- психофізіологічний стан 
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Ðèñóíîê 3 – Ïîñë³äîâí³ñòü àäàïòèâíèõ ïðîöåñ³â 

 
Ïåðøèé êîíòóð àäàïòàö³¿ çä³éñíþº «íàëàãîäæåííÿ» ñòðóêòóðè 

íàâ÷àëüíîãî êîíòåíòó íà îñíîâ³ ìîíîïðåäìåòíèõ ìîäåëåé òèõ ïðåäìåòíèõ 
ãàëóçåé, ùî çàáåçïå÷óþòü äîñÿãíåííÿ â³äïîâ³äíèõ êîìïåòåíö³é. Öÿ 
÷àñòèíà ðåàë³çóºòüñÿ íà îñíîâ³ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ñèñòåìè ì³æïðåäìåòíèõ 
çâ’ÿçê³â.  

Äðóãèé êîíòóð àäàïòàö³¿ çä³éñíþº âèá³ð ôîðì íàäàííÿ êîíòåíòó 
çàëåæíî â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê îá’ºêòà. 

Òðåò³é êîíòóð àäàïòàö³¿ ôîðìóº ³íäèâ³äóàëüíó òðàºêòîð³þ íàâ÷àííÿ ç 
óðàõóâàííÿì âçàºìîä³¿ êåðóþ÷î¿ ñèñòåìè ç îá’ºêòîì ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàíü 
ñòàíó îá’ºêòà (íàïðèêëàä, ïîòî÷íå àáî ìîäóëüíå òåñòóâàííÿ). 

×åòâåðòèé êîíòóð àäàïòàö³¿ âèçíà÷àº ö³ë³ íàâ÷àííÿ çàëåæíî â³ä çì³í ó 
àãðåñèâíîìó ñåðåäîâèù³ îá’ºêòà. Àãðåñèâí³ñòü ñåðåäîâèùà îçíà÷àº 
íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ïåðåøêîä äëÿ îá’ºêòà â äîñÿãíåíí³ ö³ëåé íàâ÷àííÿ 
(íàïðèêëàä, ñîö³àëüí³ ôàêòîðè). 

 
ÌÎÄÅËÜ ÑÈÑÒÅÌÈ Ì²ÆÏÐÅÄÌÅÒÍÈÕ ÇÂ’ßÇÊ²Â 

Íàéá³ëüø ïðèäàòíèì çàñîáîì äëÿ ðåàë³çàö³¿ êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ 
ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â º áàãàòîøàðîâà íåéðîííà ìåðåæà [6]. Îäíàê 
îñîáëèâîñò³ ïðîöåñó ¿¿ íàâ÷àííÿ ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîðèñòàííÿì àïð³îðíî¿ 
³íôîðìàö³¿ â³ä åêñïåðò³â – ïåäàãîã³â-ïðåäìåòíèê³â – ùîäî äîö³ëüíîñò³ 
ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â ó âèãëÿä³ íå÷³òêèõ ïðàâèë, îáóìîâëþþòü 
íåîáõ³äí³ñòü îá’ºäíàííÿ íå÷³òêî¿ ëîã³êè ç íåéðîìåðåæíèì âèâîäîì.  

Äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî øòó÷í³ íåéðîíí³ ìåðåæ³ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåðø çà âñå ìîæëèâ³ñòþ ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè äàíèõ, à 
òàêîæ óí³êàëüíîþ çäàòí³ñòþ äî íàâ÷àííÿ òà àäàïòàö³¿. Îäíàê êëàñè÷í³ 
íåéðîíí³ ìåðåæ³ çäàòí³ îáðîáëÿòè âèêëþ÷íî ÷èñåëüíó ³íôîðìàö³þ, à 
òàêîæ «íàâ÷èòèñü» ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ ÷èñåëüíèìè âõ³äíèìè òà 
âèõ³äíèìè ñèãíàëàìè. Ç ³íøîãî áîêó, òåîð³ÿ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà íå÷³òêî¿ 
ëîã³êè øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ îñòàíí³ ìàéæå 40 ðîê³â ÿê åôåêòèâíèé 
³íñòðóìåíòàð³é äëÿ ìîäåëþâàííÿ íå÷³òêîñò³ ìèñëåííÿ ëþäèíè, îïèñó 
ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â, ùî º ïîãàíî ôîðìàë³çîâàíèìè. Ñóòòºâèé íåäîë³ê 
íå÷³òêèõ ñèñòåì ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè íå ìàþòü çäàòíîñò³ äî íàâ÷àííÿ 

Генерація індивідуальної 
траєкторії навчання 
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òà àäàïòàö³¿ ìîäåëåé äî ñèòóàö³é, ùî çì³íþþòüñÿ. Òîìó â äîñë³äæåííÿõ 
äëÿ êîðèãóâàííÿ ïàðàìåòð³â ôóíêö³é íàëåæíîñò³, à òàêîæ äëÿ àäàïòàö³¿ 
íå÷³òêèõ ñèñòåì ó ïðîöåñ³ ¿õ ðîáîòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íåéðîíí³ ìåðåæ³. 

Âçàãàë³ ïîºäíàííÿ äâîõ íåçàëåæíèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ òåõíîëîã³é: 
øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ òà òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí òà ëîã³êè 
äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè íîâó, á³ëüø óí³âåðñàëüíó ìåòîäîëîã³þ îáðîáêè 
ð³çíèõ âèä³â çíàíü òà ìîäåëþâàííÿ ñêëàäíèõ ïðîöåñ³â. Òîìó ³íòåãðàö³éíà 
òåõíîëîã³ÿ íåéðîííî-íå÷³òêèõ ñèñòåì ìàº äâ³ âàæëèâ³ âëàñòèâîñò³: 
ë³íãâ³ñòè÷í³ñòü, òîáòî çäàòí³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè çíàííÿ íå ÷èñåëüíîãî 
âèäó, à òàêîæ çäàòí³ñòü äî íàâ÷àííÿ ³ àäàïòàö³¿ äî óìîâ, ùî çì³íþþòüñÿ. 

Ìîäåëþâàííÿ íàÿâíîñò³, âèäó, íàïðÿìêó ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â – 
çàäà÷à ñëàáêî ñòðóêòóðîâàíà òà ïîãàíî ôîðìàë³çîâàíà. Îäíàê 
âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ àñîö³àòèâíîãî ìèñëåííÿ äàº çìîãó ¿¿ ðåàë³çàö³¿ ó 
âèãëÿä³ øòó÷íî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Ñòðóêòóðà çâ’ÿçê³â â³äîáðàæàº 
³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó çì³ñòó íàâ÷àííÿ, ùî óòâîðþº øàðè â³äïîâ³äíî äî 
ð³âí³â ³ºðàðõ³¿ «êóðñ-ðîçä³ë-ï³äðîçä³ë-òåìà-ïîíÿòòÿ». Òàêèì ÷èíîì, 
îòðèìóºìî áàãàòîøàðîâó ìåðåæó ç³ ñõîâàíèìè øàðàìè (ðèñ. 4).  

 

 
Ðèñóíîê 4 – Ñòðóêòóðà íåéðîííî¿ ìåðåæ³ 

 
Óçàãàëüíåííÿì òà ðîçøèðåííÿì êëàñè÷íèõ áàãàòîøàðîâèõ íåéðîííèõ 

ìåðåæ º íå÷³òê³ íåéðîíí³ ìåðåæ³ íà îñíîâ³ áàãàòîøàðîâîãî ïåðöåïòðîíà. 
Âèõ³äí³ ñèãíàëè îá÷èñëþþòüñÿ òàêèì ÷èíîì: 
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Âõ³äíà òà â³äïîâ³äíà ¿é âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ îáðîáëÿþòüñÿ çà 
äîïîìîãîþ äâîõ ³íòåðôåéñ³â, ùî ñêëàäàþòüñÿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ íå÷³òêèõ 
ìíîæèí òà íå÷³òêî¿ ëîã³êè. 

Ö³ ³íòåðôåéñè ìàþòü îäíàêîâó ñòðóêòóðó ³ âèêîíóþòü òàêå 
ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêå ðîáèòü ¿¿ ïðèäàòíîþ äëÿ ïîäàëüøî¿ îáðîáêè 
íåéðîííîþ ìåðåæåþ (â äàíîìó âèïàäêó – áàãàòîøàðîâîþ).  

 

 

Ðèñóíîê 5 – Ñòðóêòóðà íå÷³òêî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ 

 
Ë³íãâ³ñòè÷í³ ïðàâèëà â³äîáðàæàþòü äóìêó åêñïåðò³â ùîäî äîö³ëüíîñò³ 

âñòàíîâëåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ íàâ÷àëüíèìè åëåìåíòàìè 
ìîíîïðåäìåòíèõ íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í, ùî ìàþòü âèãëÿä: 

 
ßÊÙÎ « 1e º α » ÒÀ « 2e  º β » TO «w º ε », (7) 

 
äå 1e ³ 2e – çì³íí³, ùî õàðàêòåðèçóþòü ìîíîïðåäìåòí³ äèñöèïë³íè, ùî 
ï³äëÿãàþòü ³íòåãðàö³¿ (íàïðèêëàä, 1e - «³íôîðìàòèêà», 2e  – 
«åêîíîì³êà»);    α ³ β - â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ âêàçàíèõ çì³ííèõ;  ε - 

çíà÷åííÿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ w , ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåðìà 
«ñòóï³íü âçàºìîçâ’ÿçêó». 

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ äàíî¿ ìîäåë³ íàéêðàùèì ³íñòðóìåíòîì º ïàêåò Fuzzy 
Logic Toolbox ñèñòåìè Matlab, îñê³ëüêè â³í íàäàº ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè 
àäàïòèâíèõ íå÷³òêèõ íåéðîííèõ ìåðåæ. ßê òåðìè áóëî âèêîðèñòàíî òàê³ 
çíà÷åííÿ: Tε = {«â³äñóòí³é», «øâèäøå çà âñå äîö³ëüíèé», «íàïåâíî 

äîö³ëüíà»}, ùî â³äîáðàæàº ð³çí³ ÿê³ñí³ çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ âçàºìîçâ’ÿçêó 
ì³æ íàâ÷àëüíèìè åëåìåíòàìè. 

Âèõ³ä íå÷³òêî¿ ìåðåæ³ ñâ³ä÷èòü ïðî ñòóï³íü ³íòåãðàö³¿ ìîíîïðåäìåòíèõ 
íàâ÷àëüíèõ äèñöèïë³í çàãàëîì, â³äîáðàæàþ÷è ôóíêö³îíàëüíó îçíàêó 
³íòåãðàö³¿ (â³ä âçàºìîçâ’ÿçêó åï³çîäè÷íîãî ÷åðåç ì³æïðåäìåòíèé çâ'ÿçîê 
äî ³íòåãðàö³¿ ÿê âèùîãî ñòóïåíÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â). 

Òàêèì ÷èíîì îòðèìàíà ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ ³íòåãðàòèâíîþ 
ôóíêö³ºþ íàâ÷àëüíîãî êîíòåíòó. Ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàíî îêðåì³ 
êîìïîíåíòè: ðåäàêòîð ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â, ìåõàí³çì ëîã³÷íîãî 

 Кількісні 
дані 

Кількісні вихідні дані 
(мережа) 

 
Вихідні  дані 

Алгоритм 
корегування 

Алгоритм 
Defuzzification 

 
Визначення 
виходів, 
нечіткої 
множини 

Нечіткі 
вхідні 

 
Визначення 
функцій 
належності 

 
Нечітка 
логіка 

Багатошаровий перцептрон 

Інтерфейс обробки вихідних даних 

Інтерфейс перетворення вхідних даних 
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âèâåäåííÿ ç âáóäîâàíîþ ïðîöåäóðîþ çä³éñíåííÿ á³íàðíî¿ ìîäåë³ 
íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Àëå ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ ìîäåë³ ìàº 
òðóäíîù³, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ôîðìóâàííÿì àðõ³òåêòóðè íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Öå 
ïîâ’ÿçàíî ç âèòðàòàìè ñêëàäíîãî òâîð÷îãî ïðîöåñó, ùî çä³éñíþþòü 
åêñïåðòè, àáî âçàºìîä³ºþ êîãí³òîëîãà òà åêñïåðòà, ÿêà º 
íåôîðìàë³çîâàíîþ ïðîöåäóðîþ. Òîìó ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ 
åâîëþö³éíîãî ï³äõîäó äëÿ íàëàãîäæåííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³, ùî äîçâîëÿº 
ñóòòºâî ñïðîñòèòè òà ïðèñêîðèòè ïðîöåñ ðîçðîáëåííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ 
òåõíîëîã³é çà ðàõóíîê éîãî àâòîìàòèçàö³¿.  

 
ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ²ÍÄÈÂ²ÄÓÀËÜÍÈÕ ÒÐÀªÊÒÎÐ²É ÍÀÂ×ÀÍÍß 

Îñê³ëüêè ãåíåòè÷í³ àëãîðèòìè â ïðîöåñ³ ïîøóêó âèêîðèñòîâóþòü 
êîäóâàííÿ ìíîæèíè ïàðàìåòð³â çàì³ñòü ñàìèõ ïàðàìåòð³â, òî âîíè 
åôåêòèâíî ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äèñêðåòíèõ çàäà÷ 
îïòèì³çàö³¿ íà ñê³í÷åííèõ ìíîæèíàõ äîâ³ëüíî¿ ïðèðîäè. Îñê³ëüêè äëÿ 
ðîáîòè àëãîðèòìó ÿê ³íôîðìàö³þ ïðî ôóíêö³þ, ùî îïòèì³çóºòüñÿ, 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå ¿¿ çíà÷åííÿ â òî÷êàõ ïðîñòîðó ïîøóêó, ³ íåìàº 
ïîòðåáè â îá÷èñëåíí³ ïîõ³äíèõ ÷è áóäü-ÿêèõ ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê, òî 
äàíèé àëãîðèòì ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äî øèðîêîãî êëàñó ôóíêö³é. 
Çîêðåìà, äî òèõ, ÿê³ íå ìàþòü àíàë³òè÷íîãî îïèñó, ÿê ïðè ôîðìóâàíí³ 
êîíòåíòó íàâ÷àííÿ.  

Àëãîðèòì åâîëþö³éíèõ îá÷èñëåíü ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ êðîê³â [7]: 
1 Çàäàºòüñÿ ñòðóêòóðà îá’ºêò³â, ôóíêö³ÿ ö³íè òà óìîâà çóïèíåííÿ. 
2 Ñòâîðþºòüñÿ ïîïóëÿö³ÿ îá’ºêò³â P. 
3 Çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ ö³íè ç ïîïóëÿö³¿ P îáèðàºòüñÿ ìíîæèíà 

êðàùèõ îá’ºêò³â. 
4 Çà äîïîìîãîþ îïåðàòîð³â, ùî ï³äòðèìóþòü åâîëþö³þ, ç îáðàíèõ 

îá’ºêò³â ñòâîðþþòüñÿ íîâ³ – ïðåòåíäåíòè íà âêëþ÷åííÿ äî íàñòóïíî¿ 
ïîïóëÿö³¿. 

5 Óòâîðþºòüñÿ íîâà ïîïóëÿö³ÿ P ç òèõ îá’ºêò³â, ùî âèáðàí³ íà 4-ìó 
êðîö³. 

6 Êðîêè 3-5 ïîâòîðþþòüñÿ äî âèêîíàííÿ óìîâè çóïèíåííÿ. 
7 ßêùî ³òåðàö³¿ çàâåðøåí³ óñï³øíî, òî ç îñòàííüî¿ ïîïóëÿö³¿ 

âèä³ëÿºòüñÿ îá’ºêò ç íàéâèùîþ ö³íîþ, ÿêèé º ð³øåííÿì. ²íàêøå 
âèäàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íåìîæëèâ³ñòü ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. 
Ïðîåêö³ÿ óçàãàëüíåíîãî ï³äõîäó íà ïëîùèíó âèáîðó ³íäèâ³äóàëüíèõ 

ñòðàòåã³é íàâ÷àííÿ ìàº òàê³ îñîáëèâîñò³. ßê ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ 
ðîçãëÿäàºòüñÿ ñòóï³íü äîñÿãíåííÿ êîìïåòåíö³¿, ÿêèé ôîðìóºòüñÿ 
â³äïîâ³äíèìè ³íòåãðàòèâíèìè âì³ííÿìè. Óìîâîþ çóïèíåííÿ åâîëþö³éíîãî 
îá÷èñëåííÿ º äîñÿãíåííÿ íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ  ðîçá³æíîñò³ ç åòàëîííèì  
çíà÷åííÿì äîñÿãíåííÿ êîìïåòåíö³¿ (fe(x)=1). Ñòðóêòóðà íàâ÷àëüíîãî 
åëåìåíòà x=(x(1), …, x(n)), äå êîæíà çì³ííà x(³) ìàº âèãëÿä õðîìîñîì. 
Êîäóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì êîäó Ãðåÿ, ÿêèé çàáåçïå÷óº 
îäíîð³äí³ñòü ïîäàííÿ. Íà êîæíîìó êðîö³ ç ïîïóëÿö³¿ â³äáðàêîâóþòüñÿ 
îñîáèíè ç íàéíèæ÷èìè çíà÷åííÿìè ïðèñòîñîâàíîñò³ òà îñîáèíè, ùî íå 
ìîæóòü çàäîâîëüíèòè ïîòðåáè ãðóï. Çàì³ñòü íèõ äî ñêëàäó ïîïóëÿö³¿ 
âêëþ÷àòüñÿ îñîáèíè, ñôîðìîâàí³ âèïàäêîâèì ÷èíîì.  Òàêèì ÷èíîì, 
ãàðàíòóºòüñÿ âèá³ð òàêîãî íàñòóïíîãî íàâ÷àëüíîãî åëåìåíòà zi+1, äëÿ 

ÿêîãî  δf(i)= |fi(x) - fe(x)|→min. Ñõåìàòè÷íî ïðîöåñ âèáîðó ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 6. 
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Ðèñóíîê 6 – Ñõåìà âèáîðó íàñòóïíîãî íàâ÷àëüíîãî åëåìåíòà 
 
Ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ îïåðàòîðè 

îäíîòî÷êîâîãî êðîñîâåðà òà ìóòàö³¿. Íà ñõðåùóâàííÿ âèïàäêîâèì ÷èíîì 
îáèðàþòüñÿ ïî 4 îñîáèíè ç ïîïóëÿö³¿. Ìóòàö³¿ çä³éñíþþòüñÿ äëÿ äâîõ 
îñîáèí òàêîæ âèïàäêîâèì ÷èíîì. ßêùî ó ðåçóëüòàò³ ñõðåùóâàííÿ ÷è 
ìóòàö³¿ îòðèìàíî êîäè, çíà÷åííÿ ÿêèõ íå â³äïîâ³äàþòü æîäí³é ç îñîáèí, 
òî âîíè çàì³íþþòüñÿ íàéáëèæ÷îþ äî íèõ îñîáèíîþ ç òàêîþ ñàìîþ 
ïîá³òîâîþ ñóìîþ. Áëîê-ñõåìó àëãîðèòìó íàâåäåíî íà ðèñ.7. 

 
 
 
 
 

Ðèñóíîê7 – Áëîê-ñõåìà ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó ôîðìóâàííÿ ïîòî÷íîãî 
íàâ÷àëüíîãî åëåìåíòà 

Формування множини 
параметрів навчального 

елемента 

Отримання початкової 
популяції від нейромережі 

Кодування параметрів 
навчального елемента 

Добір членів популяції за 
значеннями цільової функції 

Схрещування особин 

Мутація особин 

Обчислення значень умов 
закінчення алгоритму δf(i) 

Умови 
виконуються 

початок Початок 

Кінець 

Видача результату 
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Ïðîâåäåííÿ êîìï’þòåðíèõ åêñïåðèìåíò³â ãåíåðàö³¿ ³íòåãðàòèâíèõ 
ñòðàòåã³é íàâ÷àííÿ ïîêàçàëî, ùî ê³ëüê³ñòü íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â 
ïðèáëèçíî ñòàíîâèòü áëèçüêî 100 íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â. Âèêîðèñòàííÿ 
íåéðîìåðåæíîãî òà ãåíåòè÷íîãî ï³äõîä³â çàáåçïå÷óþòü ïðè äîïóñòèìèõ 
ïàðàìåòðàõ øâèäêîñò³ ðîáîòè, îòðèìàòè ð³øåííÿ ñêëàäíî¿ ïîñòàíîâêè 
çàäà÷³, ùî çàäîâîëüíÿº ñó÷àñí³ äèäàêòè÷í³ âèìîãè. Çàñîáîì ðåàë³çàö³¿ 
íåéðîí-íå÷³òêî¿ ìåðåæ³ îáðàíî ïàêåò Fuzzy Logic Toolbox, ùî 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñèñòåì³ Matlab. Çà äîïîìîãîþ âáóäîâàíîãî ðåäàêòîðà 
ANFIS Editor çä³éñíþºòüñÿ ñòâîðåííÿ ñòðóêòóðè íå÷³òêî¿ íåéðîííî¿ 
ìåðåæ³ çà âèá³ðêîþ òåñòóâàííÿ. Íàâ÷àííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ìåòîäó çâîðîòíîãî ðîçïîâñþäæåííÿ ïîõèáêè. Ó ðåçóëüòàò³ íàâ÷àííÿ 
ìåðåæ³ îòðèìóºìî â³äîáðàæåííÿ íå÷³òêî çàäàíèõ àñîö³àòèâíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ íàâ÷àëüíèìè åëåìåíòàìè òà êîåô³ö³ºíòîì ³íòåãðàòèâíîãî ïîòåíö³àëó 
êóðñó, ùî ³íòåãðóºòüñÿ. Àëå çâîðîòíà çàäà÷à – íà îñíîâ³ çàäàíîãî 
çíà÷åííÿ ³íòåãðàòèâíîãî ïîòåíö³àëó êóðñó çíàéòè âåêòîð ñèíàïòè÷íèõ 
âàæåë³â – ìîæå áóòè ðîçâ’ÿçàíà äî ïðàêòè÷íîãî ðåçóëüòàòó ò³ëüêè ç 
ïîäàëüøèì ðîçâ’ÿçàííÿì îïòèì³çàö³éíî¿ çàäà÷³ ç îçíà÷åíèìè 
îñîáëèâîñòÿìè. Âèá³ð ïîñë³äîâíîñò³ íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ïðîïîíóºòüñÿ 
çä³éñíèòè åâîëþö³éíèìè ìåòîäàìè íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íèõ 
îïåðàòîð³â ñõðåùåííÿ òà ìóòàö³¿. 

Åòàëîíí³ çíà÷åííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ âèçíà÷àþòüñÿ íà îñíîâ³ 
âèêîðèñòàííÿ íåéðîìåðåæíî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â. 
Âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè âèçíà÷àþòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ îïèòóâàííÿ åêñïåðò³â ç 
ïðèâîäó äîö³ëüíîñò³ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ â³äïîâ³äíèìè ïàðàìè 
íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, ùî ³íòåãðóþòüñÿ, ìàþòü 
âèãëÿä íå÷³òêèõ çíàíü 

 
if ix  AND jx  then kF . (8) 

 
Àñîö³àòèâíèé çâ'ÿçîê â³äîáðàæàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íå÷³òêèõ ìíîæèí, 

ÿâëÿº ñîáîþ âåêòîð <i, j, w, t>, äå i – íàâ÷àëüíèé åëåìåíò, â³ä ÿêîãî 
âèõîäèòü àñîö³àòèâíèé çâ’ÿçîê; j – íàâ÷àëüíèé åëåìåíò, äî ÿêîãî 
ñïðÿìîâàíî àñîö³àòèâíèé çâ’ÿçîê, w – ñèëà çâ’ÿçêó (íà îñíîâ³ ïîïåðåäíüî¿ 
åêñïåðòíî¿ îö³íêè âèêëàäà÷³â-ïðåäìåòíèê³â), t – òèï àñîö³àö³é 
(âíóòð³øíüîïðåäìåòí³ àáî ì³æïðåäìåòí³). 

Ì³ðà áëèçüêîñò³ äâîõ òî÷îê n-âèì³ðíîãî ïðîñòîðó âèçíà÷àºòüñÿ íà 
îñíîâ³ îá÷èñëåííÿ åâêë³äîâî¿ â³äñòàí³ ì³æ òî÷êàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü 
åòàëîííîìó çíà÷åííþ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ òà îòðèìàíîìó âíàñë³äîê öüîãî 
êðîñîâåðó: 

2( )
n

ei ij ej
i

d x x= −∑ . (9) 

Ñòðóêòóðà íåéðîííî¿ ìåðåæ³ âèçíà÷àºòüñÿ ñòðóêòóðíîþ ìîäåëëþ 
³íòåãðîâàíîãî íàâ÷àëüíîãî êóðñó, ìàº âèãëÿä ³ºðàðõ³¿. Âèâåäåííÿ 
âèõ³äíîãî øàðó ìåðåæ³ â³äïîâ³äàº åòàëîííîìó çíà÷åííþ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿, 
õàðàêòåðèçóº «âíåñîê» ó ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äíî¿ êîìïåòåíö³¿. 
Ïðîïîíóºòüñÿ âèçíà÷åííÿ çíà÷åíü âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â çä³éñíþâàòè íà 
îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó ó âèãëÿä³ êðîñîâåðà, â ÿêîìó 
ÿê «áàòüê³âñüê³» õðîìîñîìè îáèðàþòüñÿ íàâ÷àëüí³ åëåìåíòè â³äïîâ³äíèõ 
ìîíîïðåäìåòíèõ ñòðóêòóð, ùî ³íòåãðóþòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåñ 
ãåíåðàö³¿ ³íòåãðàòèâíîãî êîíòåíòó ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îñíîâíèõ åòàï³â. Íà 
ïåðøîìó åòàï³ íà îñíîâ³ ñôîðìîâàíèõ ìîíîïðåäìåòíèõ êîíòåíò³â 
çä³éñíþºòüñÿ âèâåäåííÿ ñòðóêòóð êóðñ³â, ùî ïîºäíóþòüñÿ. Íà äðóãîìó 
åòàï³ íà îñíîâ³ äèäàêòè÷íèõ ïðàâèë, ùî ñòîñóþòüñÿ ïîºäíàííÿ 
íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ìîíîïðåäìåòíèõ êîíòåíò³â, ãåíåðóþòüñÿ íîâ³ 
çíàííÿ ùîäî óòâîðåííÿ êîíòåíòó ³íòåãðàòèâíîãî êóðñó. 
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Ó Ï³âäåííîóêðà¿íñüêîìó ïåäàãîã³÷íîìó óí³âåðñèòåò³  
³ì. Ê.Ä. Óøèíñüêîãî  (ì. Îäåñà) çä³éñíþâàëèñü êîìï’þòåðí³ 
åêñïåðèìåíòè ùîäî âèêîðèñòàííÿ ïîºäíàííÿ åâîëþö³éíèõ àëãîðèòì³â ç 
íåéðîìåðåæíèìè äëÿ àäàïòèâíîãî êåðóâàííÿ ïîñë³äîâí³ñòþ íàâ÷àëüíèõ 
åëåìåíò³â ³íòåãðîâàíèõ êóðñ³â «Àâòîìàòèçîâàíèé ïåðåêëàä» äëÿ 
ñòóäåíò³â ñïåö³àëüíîñò³ «²íôîðìàòèêà – ³íîçåìíà (àíãë³éñüêà) ìîâà» òà 
«Ôîðìóâàííÿ åêîíîì³÷íî¿ êóëüòóðè ó÷í³â çàñîáàìè ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é» äëÿ ñòóäåíò³â ñïåö³àëüíîñò³ «²íôîðìàòèêà-åêîíîì³êà». 
Âíàñë³äîê åêñïåðèìåíò³â ç íàëàãîäæåííÿ íå÷³òêî-íåéðîííî¿ ìåðåæ³ çà 
äîïîìîãîþ ïàêåòà Fuzzy Logic Toolbox áóëà âèçíà÷åíà ê³ëüê³ñòü öèêë³â 
íàâ÷àííÿ – 30 - äëÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íåéðîí³â ó âõ³äíîìó øàð³ 6 (ïî 3 
ìîäóë³ äëÿ êîæíî¿ äèñöèïë³íè, ùî ï³äëÿãàº ³íòåãðóâàííþ). Ôóíêö³ÿ 
àêòèâàö³¿ äëÿ âèõ³äíîãî øàðó – ë³í³éíà, äëÿ ïðîì³æíèõ øàð³â – 
ã³ïåðáîë³÷íèé òàíãåíñ. Ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ùîäî âèêîðèñòàííÿ 
ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìè SUGAL 
ïîêàçàëî, ùî ï³äá³ð ïîòî÷íîãî íàâ÷àëüíîãî åëåìåíòà ó ñåðåäíüîìó 
äîñÿãàºòüñÿ çà 300 ³òåðàö³é, ùî çàáåçïå÷óº ( ) 0,000115f iδ ≤ . Çà 
ðåçóëüòàòàìè ïîñë³äîâíîãî âèêîðèñòàííÿ äâîõ çàïðîïîíîâàíèõ ï³äõîä³â 
áóëà çãåíåðîâàíà áàçà íàâ÷àëüíèõ åëåìåíò³â ³íòåãðàòèâíèõ êóðñ³â, ÿêà 
ñêëàëà îñíîâó äëÿ ðîçðîáëåííÿ ïðîãðàìíî-ìåòîäè÷íîãî êîìïëåêñó äëÿ 
âèâ÷åííÿ íàçâàíèõ äèñöèïë³í. Ïðè âèêîðèñòàíí³ äàíîãî ï³äõîäó â 
ñèñòåìàõ àâòîìàòèçîâàíîãî íàâ÷àííÿ, íàïðèêëàä â äèñòàíö³éíèõ, 
ìîæëèâà ãåíåðàö³ÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ òðàºêòîð³é âèâ÷åííÿ ³íòåãðîâàíîãî 
êîíòåíòó. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíî çàñ³á àâòîìàòèçîâàíîãî ôîðìóâàííÿ 
àäàïòèâíèõ êåðóþ÷èõ ä³é ùîäî ãåíåðàö³¿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ñòðàòåã³é ç 
óðàõóâàííÿì ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â, ùî ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ 
íåîáõ³äíèõ êîìïåòåíö³é. Íàóêîâà íîâèçíà ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ çàñîá³â 
àäàïòîâàíîãî êåðóâàííÿ äëÿ óðàõóâàííÿ ñó÷àñíèõ äèäàêòè÷íèõ âèìîã ó 
àâòîìàòèçîâàíîìó íàâ÷àíí³. Ïðàêòè÷íà äîö³ëüí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ 
ï³äâèùåííÿì åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ 
êåðóâàííÿ ïðîöåñîì íàâ÷àííÿ çà ðàõóíîê àâòîìàòèçàö³¿ òàêèõ ñêëàäíèõ ³ 
âèçíà÷àëüíèõ ïðîöåñ³â, ÿê îðãàí³çàö³ÿ ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â òà 
³íäèâ³äóàë³çàö³ÿ ñòðàòåã³é íàâ÷àííÿ. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì 
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ââàæàºìî ðåàë³çàö³þ íàäàíîãî ï³äõîäó ó àãåíòíèõ 
ñöåíàð³ÿõ åëåêòðîííîãî íàâ÷àííÿ. 

 
SUMMARY 
ADAPTIVE CONTROL FORMING OF CONTENT FOR THE CONTROLLED FROM 

DISTANCE TEACHING 
T.Mazurok 

The method of adaptation of content is offered at the e-Learning on the basis of forming of 
the individualized sequence of educational elements taking into account intersubject connections. 
A method is based on the successive use of fuzzy neural networks and genetic algorithm. The 
results of experiments are resulted. 
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