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PO3BHHYTO METO/I OIIHIOBAHHS SKOCTI 3HaHb CTYJEHTIB HAa OCHOBI KiOepHETHIHOI MoJei. BuzHaueHHs mapaMeTpiB
MOJIeJli BUKOHAHO NMUISIXOM PIillIeHHs] 00epHEHO1 3a/1a4i 3HaXO0/HKeHHs KoeilieHTiB nudepeHIlitHOro piBHAHHS Kibep-
HETUYHOI MOJENi 3a KoedillieHTaMH PiBHSHHSA HOTO pilmieHHS. PiBHSHHS pimieHHS 3HAHACHO y BUIJIAI perpeciiHol
MOJIEJIi BUTJISI SIKOTO CIIBIIAAAE 3 aHATITHIHUM PO3B’SI3KOM PIBHAHHS KiOepHeTHIHOI Mosenm. KoedimieHTn perpeciii-
HOI MOJIelTi po3paxoBaHi HA OCHOBI €KCIIEPHMEHTANBFHIX JTOCTIHKEHb Y CTYACHTCHKUX IpyHax IIiJl Yac CeMECTPy IUIs-
XOM iX TECTyBaHb 1 OIIIHFOBAHHS PiBHS 3aCBOEHHS 1 HaKONMWYEeHHs iH(pOpMaIii Ha MpoTsA3i cemecTpy. Buxopucrtanus
OTPHMaHUX MOJIEJIEH J103BOJISIE OLIIHIOBATH PiBEHb 3HAHb CTYJIEHTA, HAIPUKJIAJ, HA MOMEHT IiJICYMKOBOT'O YH MOJYJIb-
HOTO KOHTPOJIIO, a TAKOXXK BUKOPHCTOBYBATH IX JJIs peanizaiii iHAMBidyai3amii mpouecy HaBYaHHs CTYAEHTA, MAlOuu
MOXJIMBICTb TPOTHO3YBATH, 32 SIKMH BIAPI30K 4acy CTYIAEHT MOKE JOCSITTH 0a)KaHOTO PiBHS HABYCHOCTI.

KarouoBi cioBa: napameTpu KibepHETHYHOT MOJIENi, €KCIIEPUMEHTAJIbHI JOCIIKEHHS TECTYBaHHS CTY/IEHTIB, OLli-

HIOBAHHS 3HaHb

AKTYAJIBHICTb POBOTU. [Insg migBHIICHHS
SIKOCTI TIPOIIECY HaBUAHHS 3 BUKOPHCTAHHSIM aBTOMATH-
30BaHMX CHUCTEM HEOOXiTHO BIIPOBAPKyBaTH MaTEMAaTH-
4Hi Ta iHQOPMALIHHI MOJENI, MO BPaXOBYIOTh 1HIUBI-
JlyaJlbHi OCOOJIMBOCTI CTYJACHTIB, HANPHKIAM TakKi, SK
3IaTHICTh J0 CHOPHUHATTSA HaBYAIBbHOI iH(popMarii Ta
CXWJIBHICTB 70 ii 3a0yBaHHS TOIIO, IO JO03BOJSIE, Hop-
Mai3yBaBIIM HaBYAJIBHWH TPOIEC, 3 OJHOTO OOKY,
ONHMCAaTH HWOTO B 3araJlbHUX TEepMiHaxX, a 3 IHIIOTO —
CTBOPHUTH IHAWBIAYyaTbHUHA PEXUM HAaBYAHHS U KOXK-
HOTO CTyAeHTa. BimoMi aHamITH4YHI MOJENi MpPOIECy
HABYAHHS MAalOTh pPI3HYy TCOPCTUYHY YH TPAKTUYHY
LIHHICTh, XapaKTePU3YIOThCS PIZHOIUIAHOBUM ITiIXO-
oM. 3anada BHOOPY BIAMOBIAHOT MOMENI JUIS aHAII3Y
e(PCKTHBHOCTI CUCTEMHU HaBYaHHS, BU3HAUCHHS ii mapa-
MeTpiB 1 Koe(illieHTIB, ad0 CTaIMX Yacy SIKi MOXYTb
OyTH OTpHMaHi JUIIEe EKCIIEPUMEHTAIbLHUM IIISIXOM,
oTpedy€e TEOPETUYHUX JOCTIDKEHb 1 TNPaKTHIHHX
PIIIeHB 1 € aKTYaJbHOIO.

MeTtoro poOOTH € BU3HAUEHHS KOSQIIIEHTIB 1 CTAINX
gacy KiOepHeTHIHOI Mojeni 3acBOEHHS iH(opmarii Ha
OCHOBi €KCIIEpUMEHTAIBHNX IOCIIIKEHb Y CTYICHTCH-
KHX TPYHax ITiJ{ 4ac 3aHSTh.

MATEPIAJT 1 PE3VJIbTATU JOCIIIXEHbD.
Bubip kibepHeTHYHOT MoOJelNi sIK MOJENl ISl OLiHIO-
BaHHS ©()CKTUBHOCTI J03BOJISIE HAa OCHOBI aHAJOTIH
(Gi3WYHMX SIBUIN 1 TEXHIYHUX CUCTEM, 3 OJHOTO OOKY,
BpaxyBaTd MOTOYHY 3MiHY 30BHIIIHIX BIUIMBIB Ta 30Y-
peHb, a 3 IHIIOTO — IMOTOYHI 3MiHU XapaKTEPUCTHK CHC-
TEMH, HaIpUKIal, 30iMbIICHHS 3HAYCHHA KoedillieHTa
YMOBHUBOJIY C 3a paxyHOK KOHCYJbTAIliif Ta caMOCTiii-
Hoi pobotu [3]:

d’s  ds
m—+r—+(a(t)—c)S:H,

2 )

ne S — notik indopmarii, IO 3aCBOKETLCA K YYHKIis
yacy ¢; r — Koe(ilieHT Oolopy HaBYaJIBHOMY IIpOLECY,
a(t) — ¢yHKIisS 3a0yBaHHS, SKa BU3HAYa€ TPOIEC 3a-

OyBaHHS, HallpuKiad, 3a KpuBuMu EOiHraysa; c -
koediuieHT ymoBuBoay; H — motik HagaHoi iHdopma-
mii K QyHKIiSA Hacy f; m — BEIMYMHA IHEPTHOCTI.
3a3BU4all y Mojesi BUKOPHCTOBYIOTHCS CEpelHi 3Ha-
yeHHst KoegiienTis[1].BusHaueHns koeQillieHTIB €
aKTyaJIbHOI 33Ja4€l0.

Jlis BU3HAYCHHS peajlbHUX IMapaMmeTpiB nudepeH-
IHHOTO PiBHSHHS MOJIENI 3acBO€HHS iH(OpMaIIii mpo-
BEJIEHI eKCTIEPUMEHTaIbHI TOCHIHKEHHS 31 CTyIeHTaMU
IBOX TPy TpeThoro kypcy: EMX-14-3c (19 cryneHTiB)
ta EMX-14-4¢ (19 cryneHTiB) mijg 9ac BUBYCHHs Ha-
BUAIBHOI nuctuiutian «Teopis enekrponpuBoay». CTy-
JICHTaM Ha KOKHIM JieKkuii HagaBaBCsl TECT 3aKPUTOTO
Tumy i3 20 nuTaHk, mo Mictwm 5—6 Biamosiaen. Takux
TecTiB Oyno nposeneHo 10. 3a pe3ynbraraMu TeCTyBaH-
HSl pO3paxoBaHe CepellHE 3HAUCHHS BiANOBiAeH B Lijo-
My IO KOXHIH CTyIeHTChbKii rpymi. Hampuknan, Ha
puc.l mokazaHi pe3ynbTaTH TECTYBaHHS TIPYIH

n .
EMX-14-4c, ne ;7927\/, N — 3aranpHa KiJIBKICTh 3aIld-

TaHb, N— KIJIBKICTh BipHHUX BiJIIOBIIEH.

Jlns BU3HAYEHHS IapaMmeTpiB iHepuii W omopy Ha-
BYAJBHOMY TIpOLECY, SIKI y BHUIIISAI KoedilieHTiB BXO-
I8Th 'y KibepHernuny monens (1), moOymyemo perpe-
CiiiHy MOJIeIb 3MiHHM CEpPEeJHBOTO 3HAYCHHS YCIIIHOCTI
y 4aci Ha mpoTs3i cemecTpy. B sikocti perpeciiiHoi mo-
JIeJTi BAKOPUCTAEMO PIBHIHHS BHIY

S(t)=—-Ae P —Be P 4 C, )

BHTJISIT SIKOTO CITIBIIAZA€ 3 AaHATITUIHAM PO3B’I3KOM
piBHsHHS KiOepHeTHaHO1 Mozeni (1). Ha puc. 2 mokasa-
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HUHA eKCHEepHMEHTAIBHUH TpoIeC Ta MPOIEeC OTpHMa-
HUM 32 perpeciifHOI0 MOJEIIIIO.
P.
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6)

Pucynok 1 — Cepe/iHe 3HAYEHHS YCHIITHOCTI
cryznentiB rpynEMX-14-3c(a) i EMX-14-4c (0)
3a JAaHUMU TECTYBaHHSI

19.3 38.5 57.8 77 Jlui
PucyHok 2 — JlaHi eKCIEpUMEHTAIBHOTO TPOIIECY
TecTyBaHHA CTyAeHTiB rpynu EMX-14-4c ta rpadix

perpeciitHoi momei

OTpHuMaHi TapaMeTpu perpeciiiHoi MoJesni: Hoxnoka
0,05631326, KOoeiIieHT JieTepMiHaIi1 -
R?*=0,92782142, KOC(IIi€HTH: A =0,24704499,
p1 =0,025014777, B=0,19846701, p,=0,17944767,
C=0,77561554.

AHaniTHYHE 3HAXOJDKEHHS KOe(illi€eHTIB PiBHSIHHSA
(1) 3a #oro BimoMHM pO3B’SI3KOM (2) BUKOHAEMO HACTY-
[THUM YHUHOM.

3HalieMo aHAJITHYHI BUpPA3u Ui MIEPIIOi Ta APYToi

MOX1THUX PIllICHHS:
S'= Ap,e™ + Bp,e™';

" 2 it 2 ppt ©)
S" = Ap,e™ + Bp,"e™.
MMipcTasnsroun (2) i (3) B piBHsAHHSA (1) 1 MpUBOATIN
o1i0HiI, OTPUMAEMO HACTYITHE PiBHIHHA

Apleplt(aplz +bp, +c)+ szepzt(apzz +bp, +c)+ cC=H.4)

3 mepumMx IBOX NONAHKIB (4) OTpUMAEMO JIBa PiB-
HSTHHS TI0J10 Koe(illieHTiB a, b, c.

[TincTaBnsiroun B (4) maHi Mpo BiIOMHUX MOYATKOBUX
YMOBaX, OTPUMAEMO TPETE PIBHSHHS s Koe(DillieHTiB
a,b,c.

BuxopucrtoBytoun (3) i (4) oTpuMaemMo TaKy CHUCTe-
My JiHIHHUX anreOpaiyHuX piBHSIHB:

ap12 +bpy +c=0;
Q)

ap22 +bpy +c=0;
a(Apl2 +sz2 +bzg+czgyyg=H,

II€ ¥, Zp— MOYATKOBI YMOBH IepIIoi Ta Apyroi moxin-
HOi B (3).

Bupinryroun cucremy (5) momo koedinieHTiB a, b, c,
OoTpHMAaEMO IIyKaHe pimeHHs 3amaui: a=287,2345,
b=587287, c=1,2894.

OTpuMaHi YUCIIOBI 3HAYCHHS KOC(QII€HTIB JAIOTh
3MOTY OI[IHUTH BEJIMYMHY 1HEPIi Ta OMOpy HABYAHHIO B
CTY/ICHTCHKHUX IpyTax.

BUCHOBKMU. Anaini3 pe3yabTaTiB JOCTIIKEHD IT0-
Kazye, 1110 BUKOPHCTAHHS MOJIENEH 03BOJISIE OIiHIOBA-
TH pIBeHb 3HAHb CTYICHTA, HANPHUKIAA, Ha MOMEHT
MICYMKOBOTO YU MOAYJIBHOTO KOHTPOJIO, a TaKOX
BHKOPUCTOBYBaTH iX Ui peaizamii iHAWBiTyamizarii
MpolieCy HAaBUAHHS CTYJCHTA, MalOYH MOXJIMBICTh MPO-
THO3YBaTH, 32 SKHH BIJIPi30K 4acy CTYAEHT MOXe JI0Cs-
I'TH Oa’kaHOTO PiBHS HABYEHOCTI.

Po3BuHEeHMH MiAXiA 1O OLIHIOBaHHS €(QEKTUBHOCTI
3acBO€HHS iH(oOpMalii 103Boisie cripsMoBaHO (opMmy-
BaTH HE TUILKU CaMOCTiiHy, a i IHANBiAyalbHY poOOTY
CTy/eHTa. 3acTOCyBaHHS KiOEpHETHYHHMX MoOJeNei 1o0-
3BOJISIE BUKOHYBATH KUIBKICHE OIIHIOBAHHS SIKOCTI MPO-
mecy HaBuaHHs. Takwi miaxig Moke OyTH TOKJIaIeHMHA
B OCHOBY OITHMi3alii pPO3KIamy 3aHATh, HPOBEICHHS
CaMOCTIHHO1 Ta IHIWBITyaTbHOT pOOOTH 31 CTYJICHTaMHU.
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EXPERIMENTAL STUDY AND CALCULATION OF THE PARAMETERS
OF LEARNING PROCESS CYBERNETIC MODEL
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A method of evaluating the quality of student learning based on cybernetic models developed. Defining model pa-
rameters made by decision of inverse problem of differential equation cybernetic model, using the coefficients for its
decision. Equation of solution found in a regression model whose appearance coincides with the analytic solution of the
equation cybernetic model. Regression model coefficients based on experimental studies in student groups during the
semester through their testing and evaluation of learning and accumulation of information during the semester. Using
the obtained models can assess the level of knowledge of the student, for example, or at the time of the final module
control, and use them to implement the individualization of the learning process of the student, being able to predict the
length of time for which a student can achieve the desired learning level.

Keywords: cybernetic model parameters, experimental studies of testing students, knowledges evaluation.
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	Розвинуто метод оцінювання якості знань студентів на основі кібернетичної моделі. Визначення параметрів моделі виконано шляхом рішення оберненої задачі знаходження коефіцієнтів диференційного рівняння кібернетичної моделі за коефіцієнтами рівняння його рішення. Рівняння рішення знайдено у вигляді регресійної моделі вигляд якого співпадає з аналітичним розв’язком рівняння кібернетичної моделі. Коефіцієнти регресійної моделі розраховані на основі експериментальних досліджень у студентських групах під час семестру шляхом їх тестувань і оцінювання рівня засвоєння і накопичення інформації на протязі семестру. Використання отриманих моделей дозволяє оцінювати рівень знань студента, наприклад, на момент підсумкового чи модульного контролю, а також використовувати їх для реалізації індивідуалізації процесу навчання студента, маючи можливість прогнозувати, за який відрізок часу студент може досягти бажаного рівня навченості.
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