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В період адаптивного карантину широкого поширення набули сис-

теми навчання із застосуванням комп’ютерних технологій. Для підт-

римки дистанційного навчання створюються різні інформаційні сис-

теми. У той же час, освітні системи з використанням комп’ютерних 

технологій відрізняються ступенем розподілу функцій управління між 

системою і користувачем, ступенем поєднання теоретичного і практи-

чного аспектів освітнього процесу, наявності засобів контролю на-

вчання. 

Актуальність кібернетичного підходу обумовлена необхідністю 

ефективного управління навчальним процесом [1, 2]. Він заснований 

на застосуванні принципів теорії управління і передбачає виявлення 

інформаційних потоків, прямих і зворотних зв’язків, аналіз способів 

управління, представлення різних компонентів системи у вигляді 

сірих і чорних ящиків [3]. Одним із завдань при проектуванні подібної 

системи є побудова математичної моделі навчальної системи. 

Аналіз літератури [4, 5] дозволив визначити, що до дидактичних 

(навчальних) систем застосовні основні принципи кібернетики: 

– принцип різноманітності: керуюча система повинна мати більшу 

різноманітність (складність), ніж різноманітність керованої системи; 

– принцип цілісності (або емерджентність): властивості дидактич-

ної системи не зводяться до суми властивостей її окремих елементів, а 

залежать від її структури, тому при її вивченні слід враховувати взає-

мозв’язок між елементами; 

– принцип зовнішнього доповнення: управління процесом навчан-

ня вимагає коригування керуючих сигналів, які йдуть з теоретичної 

моделі; 

– принцип зворотного зв’язку: в процесі навчання зворотний 

зв’язок реалізується при спілкуванні викладача зі студентами, спосте-
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реження за їх діяльністю на занятті, аналізі результатів усного або 

письмового опитування, тестування, самостійних, контрольних робіт 

та ін.; все це дозволяє викладачу адаптуватися до змін стану студента; 

– принцип декомпозиції і ієрархії управління: система освіти скла-

дається з відносно незалежних один від одного підсистем, між якими 

існує певна субординація; 

– принцип активного саморуху: при навчанні зменшується неви-

значеність знань студентів, тобто система в цілому переходить в 

більш впорядкований стан з меншою ентропією за рахунок енергії 

зовнішнього середовища; 

– принцип цілепокладання: в процесі навчання викладач прагне 

збільшити кількість знань студентів при фіксованій тривалості занять 

так, щоб воно відповідало вимогам, що пред’являються. 

З точки зору кібернетики в моделюванні складних систем викорис-

товують кілька підходів [6]: 

– модель типу «чорний ящик», яка передбачає опис вхідних пара-

метрів системи і цілей її роботи, при цьому невідомо, яким чином 

вхідні сигнали перетворюються у вихідні цілі. Дану модель доцільно 

реалізовувати на першому етапі моделюванні складних систем, щоб 

визначитися з найбільш суттєвими вхідними даними системи, а також 

визначити основні цілі і результати роботи системи; 

– модель складових системи, яка описує всі блоки і підсистеми, що 

входять в систему, але не описує їх взаємодію; поділ системи на скла-

дові частини завжди визначається цілями моделювання і може бути 

виконано з різним ступенем деталізації. Дану модель необхідно розг-

лядати, якщо система одночасно повинна реалізовувати кілька цілей 

або за реалізацію однієї мети повинні відповідати кілька різних за 

функціоналом блоків; 

– модель структури, яка відображає взаємозв’язки між блоками або 

елементами системи і вказує, яким чином з вхідних даних виходять 

вихідні, тобто яким чином реалізуються цілі в даній системі. Дана 

модель передбачає наявність вже відомих вхідних і вихідних даних, а 

також блоків системи, які виконують певні функції. 

Послідовне використання цих підходів дозволяє побудувати мо-

дель будь-якої складної системи. 

Було розроблено математична модель навчальної системи, яка мо-

же бути описана наступним чином. 

Математичну модель навчальної системи можна представити та-

ким чином: 
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𝑀𝑁𝑆 = 〈𝑂𝐾, 𝐶, 𝑃𝑅, 𝑃𝑉, 𝑃𝑆〉,                         (1) 

де OK – множина освітніх компонентів навчальної системи, C – 

множина компетентностей, що формуються у студентів у результаті 

освоєння освітніх компонентів системи, PR – множина програмних 

результатів навчання, сформованих у студентів в результаті освоєння 

освітніх компонентів системи, PV – множина профілів викладачів,  

PS – множина профілів студентів у системі. 

Нехай множина освітніх компонентів: 

𝑂𝐾 = {𝑂𝐾𝑖} , i = 1,…, n,                             (2) 

де 𝑂𝐾𝑖  – освітній компонент, який представлений кортежем 

𝑂𝐾𝑖 = 〈𝐶𝑖 , 𝑃𝑅𝑖 , 𝑁𝐾𝑖 , 𝑇𝑖〉, i = 1,…, n,                             (3) 

де 𝐶𝑖 – множина компетентностей, що формуються в результаті 

вивчення освітнього компоненту, 𝑃𝑅𝑖 – множина програмних резуль-

татів навчання, сформованих в результаті вивчення освітнього компо-

ненту, 𝑁𝐾𝑖 – навчальний контент, 𝑇𝑖  – засоби оцінювання. 

Множина компетентностей: 

С𝑖 = {𝑐𝑖𝑗}, i = 1,. . . , n; j = 1,…, m,                           (4) 

формується в результаті вивчення i-го освітнього компоненту, є 

підмножиною множини C компетентностей і включає с𝑖𝑗 – компетен-

тності, що формуються в процесі вивчення i-го освітнього компонен-

ту, n – кількість освітніх компонентів в системі, m – кількість компе-

тентностей, що формуються в процесі вивчення освітнього компонен-

ту з номером i. 

Множина програмних результатів навчання: 

𝑃𝑅𝑖 = {𝑝𝑟𝑖𝑗}, i = 1,. . . , n; j = 1,…, m,                           (5) 

формується в результаті вивчення i-го освітнього компоненту, є 

підмножиною множини PR програмних результатів і включає 𝑝𝑟𝑖𝑗  – 

програмні результати, що формуються в процесі вивчення i-го освіт-

нього компоненту, n – кількість освітніх компонентів в системі, m – 

кількість програмних результатів, що формуються в процесі вивчення 

освітнього компоненту з номером i. Множини компетентностей і про-

грамних результатів навчання формуються при проектуванні навчаль-

ного процесу, що реалізується навчальною системою. 

У ході дослідження було розглянуто принципи кібернетичного  

підходу, що можуть бути застосовані для моделювання навчальної 
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системи. Запропоновано математичну модель навчальної системи, що 

містить множину освітніх компонентів навчальної системи, множину 

компетентностей, що формуються у студентів у результаті освоєння 

освітніх компонентів системи, множину програмних результатів на-

вчання, сформованих у студентів в результаті освоєння освітніх ком-

понентів системи, множину профілів викладачів та множину профілів 

студентів у системі. Отримана структура допоможе визначити як  

та якими елементами системи можна управляти в процесі освітньої  

діяльності. 
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