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Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ øâèäêîãî çðîñòàííÿ
ìîæëèâîñòåé òåõí³÷íèõ çàñîá³â, òåëåêîìó-
íiêàö³éíèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é â³ä-
áóâàþòüñÿ ñóòòºâ³ çì³íè â ôîðìàõ òà çì³ñò³
â³éñüêîâî¿ îñâ³òè Óêðà¿íè, çä³éñíþþòüñÿ
øèðîêîìàñøòàáí³ ïðîãðàìè ¿¿ ³íôîðìàòè-
çàö³¿ [1].

Çì³ñò ³ ÿê³ñòü â³éñüêîâî¿ îñâ³òè, ¿¿ äîñòóï-
í³ñòü, â³äïîâ³äí³ñòü ïîòðåáàì ñüîãîäåííÿ
âèçíà÷àþòü ñòàí ³íòåëåêòóàëüíîãî ïîòåí-
ö³àëó ñó÷àñíèõ Çáðîéíèõ Ñèë (ÇÑ) Óêðà¿íè.
²íòåíñèâíèé ðîçâèòîê ñôåðè â³éñüêîâî¿ îñâi-
òè íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ³
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ñòàº îäíèì
ç íàéâàæëèâ³øèõ íàö³îíàëüíèõ ïð³îðèòåò³â
äåðæàâè [2].

Òåíäåíö³ÿ æ çðîñòàííÿ ðîë³ áåçïåðåðâíî¿
ïðîôåñ³éíî¿ îñâ³òè áåç â³äðèâó â³ä âèêîíàí-
íÿ ñëóæáîâèõ îáîâ’ÿçê³â, ó çâ’ÿçêó ç ïî-
ñò³éíîþ ïîòðåáîþ ó âäîñêîíàëåíí³ çíàíü,
ùî âèçâàíî çì³íàìè ó ñêëàä³ îçáðîºííÿ,
â³éñüêîâî¿ òåõí³êè òà çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿
ÇÑ, îáóìîâëþº ïîïèò íà äèñòàíö³éí³ îñâ³òí³
ïîñëóãè, à äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ (ÄÍ) ñòàº
³íòåãðàëüíîþ ôîðìîþ ¿¿ îòðèìàííÿ [3].

Äèñòàíö³éíà ôîðìà íàâ÷àííÿ áàçóºòüñÿ
íà âèêîðèñòàíí³ êðàùèõ òðàäèö³éíèõ ìå-
òîä³â ³ çàñîá³â íàâ÷àííÿ òà ³ííîâàö³éíèõ,
ùî çàñíîâàí³ íà ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíî-òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³ÿõ, ÿê³ çàáåçïå-
÷óþòü ³íòåðàêòèâíó âçàºìîä³þ ó÷àñíèê³â
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ðîçïîä³ëåíèõ ó ÷àñ³ ³
ïðîñòîð³, à òàêîæ îòðèìàííÿ, âèâ÷åííÿ ³
êîíòðîëü çàñâîºííÿ çì³ñòó íàâ÷àííÿ [4].

Äëÿ çä³éñíåííÿ ÄÍ ñòâîðþºòüñÿ ñèñòåìà
äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ (ÑÄÍ). ÑÄÍ º
ñêëàäíîþ áàãàòîêîìïîíåíòíîþ ñèñòåìîþ
ç íîðìàòèâíî-ïðàâîâîþ áàçîþ, îðãàíiçàö³é-
íî îôîðìëåíîþ ñòðóêòóðîþ, êàäðîâèì, ñè-
ñòåìîòåõí³÷íèì, ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íèì ³
ôiíàíñîâèì çàáåçïå÷åííÿì, ÿêà ðåàë³çóº

ÄÍ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ îñâ³òè òà çàáåçïå÷óº
îòðèìàííÿ çíàíü çà äîïîìîãîþ äèñòàíö³é-
íèõ îñâ³òí³õ òåõíîëîã³é [5].

ÑÄÍ ìàº òåíäåíö³þ äî áåçïåðåðâíî¿ çìi-
íè ³ äèíàì³÷íîãî ðîçâèòêó. Åôåêòèâíà ðî-
áîòà òàêî¿ ñèñòåìè íå ìîæå ñïèðàòèñÿ ò³ëü-
êè íà åìï³ðè÷íèé äîñâ³ä ³ ³íòó¿ö³þ ðîçðîá-
ëþâà÷³â, âîíà ïîòðåáóº ñèñòåìíîãî ï³äõîäó
äî ïðîöåñó ÄÍ, ïîáóäîâè åôåêòèâíèõ çâ’ÿç-
ê³â ì³æ ï³äñèñòåìàìè òà êîìïîíåíòàìè
ñèñòåìè [6].

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ÑÄÍ ç ìåòîþ ôîðìó-
âàííÿ íàéá³ëüø ïîâíîãî óÿâëåííÿ ïðî ñèñòå-
ìó íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè ðÿä ìîäåëåé íå
ò³ëüêè ç ïîãëÿäó ïîòî÷íèõ âèìîã ³ ìîæëè-
âîñòåé, àëå ³ ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó.

Òîìó àêòóàëüíèì ñòàº ïèòàííÿ äîñë³ä-
æåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ÑÄÍ ç ìåòîþ
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿¿ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ òà çðîñòàííÿ ÿêîñò³ íàâ÷àííÿ ³ ð³âíÿ
çíàíü, ùî îòðèìóþòüñÿ â ¿¿ ìåæàõ â³éñüêî-
âîñëóæáîâöÿìè ÇÑ Óêðà¿íè.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðè. Íîðìàòèâíî-ïðàâî-
âà òà çàêîíîäàâ÷à áàçà îðãàí³çàö³¿ äèñòàí-
ö³éíîãî íàâ÷àííÿ â ÇÑ Óêðà¿íè ïîäàíî â [1,
2]. Ïèòàííÿ, çâ’ÿçàí³ ÿê ç òåîðåòè÷íèìè,
òàê ³ ïðàêòè÷íèìè àñïåêòàìè âò³ëåííÿ äè-
ñòàíö³éíèõ òåõíîëîã³é ó ñó÷àñíó îñâ³òó
ðîçãîðíóòî íàäàíî â [3—5]. Îñîáëèâîñò³ ñè-
ñòåìíîãî ï³äõîäó äî ïðîöåñó ÄÍ âèñâ³òëþ-
ºòüñÿ â ðîáîòàõ [6]. Àíàë³ç ìîäåëåé ñèñòåì
äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ ïðåäñòàâëåíî ðî-
áîòàìè [7—9].

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè, òàêèì ÷èíîì, º ïðî-
âåäåííÿ äîñë³äæåííÿ ìîäåëåé ñêëàäîâèõ
ÑÄÍ òà ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
ÑÄÍ â³éñüêîâîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî äîçâî-
ëèòü ïîáóäóâàòè åôåêòèâí³ çâ’ÿçêè ì³æ ¿¿
ï³äñèñòåìàìè òà êîìïîíåíòàìè òà çíàéòè
øëÿõè äî ñòâîðåííÿ ÑÄÍ, ÿêà â³äïîâ³äàº
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ñâ³òîâèì ñòàíäàðòàì ñüîãîäåííÿ ç òî÷êè
çîðó ÿêîñò³ îñâ³òè.

²íòåðåñ äëÿ äîñë³äæåííÿ, ç òî÷êè çîðó
åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÄÍ ÿê êîì-
ïëåêñó ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, ïðåäñòàâë-
ÿþòü íàñòóïí³ ¿¿ ñêëàäîâ³: ìîäåëü òîãî, õòî
íàâ÷àºòüñÿ (îá’ºêòà íàâ÷àííÿ), ìîäåëü âè-
êëàäà÷à, ìîäåëü òåñòóâàííÿ òà ìîäåëü ñà-
ìî¿ ÑÄÍ. Ðîçãëÿíåìî ïîñë³äîâíî êîæíó ç
ìîäåëåé, äàþ÷è â³äïîâ³äíó õàðàêòåðèñòèêó
ôîðìàëüíèì àñïåêòàì ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ.

Ìîäåëü îá’ºêòà íàâ÷àííÿ. Äîñë³äíèêè
ðîçãëÿäàþòü ïðîöåñ ÄÍ ç òî÷êè çîðó âçà-
ºìîä³¿ îá’ºêòà íàâ÷àííÿ ñ ñèñòåìîþ íàâ÷àí-
íÿ. ²íôîðìàö³ÿ ïðî îá’ºêò íàâ÷àííÿ äàºòüñÿ
â á³íàðíîìó, ñêàëÿðíîìó, âåêòîðíîìó âè-
ãëÿä³ àáî ç óðàõóâàííÿì äèíàì³êè òà õà-
ðàêòåðó çì³í ìîäåë³ çíàíü îá’ºêà [7].

Ïîáóäîâà êîíêðåòíèõ ³íôîðìàö³éíî-òåî-
ðåòè÷íèõ ìîäåëåé (²ÒÌ) ïðîöåñ³â ÄÍ ñïè-
ðàºòüñÿ íà çàãàëüí³ òåîðåòè÷í³ ï³äõîäè ³
ñïðÿìîâàíà íà äîñë³äæåííÿ äâîõ îñíîâíèõ
àñïåêò³â: ïåðåðîáêó íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿,
ùî íàö³ëåíà íà ôîðìóâàííÿ îáðàç³â ³ ïî-
íÿòü, ëîã³÷íèõ ñõåì àëãîðèòì³â, ïðèéîì³â
êîìïîçèö³¿ àëãîðèòì³â, âèçíà÷åíü; çàïàì’ÿ-
òîâóâàííÿ ôàêòîãðàô³÷íèõ äàíèõ ³ îáðàç³â,
îïèñ³â, âèçíà÷åíü, àëãîðèòì³â ³ ð³çíîãî ðîäó
ìåòîäè÷íèõ ³ íîðìàòèâíèõ ìàòåð³àë³â.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ÿâèù, ùî âèíèêàþòü çà
óìîâè ³íôîðìàö³éíîãî ïåðåâàíòàæåííÿ êî-
ðèñòóâà÷à, âïðîâàäæóºòüñÿ ²ÒÌ, ùî îïè-
ñóº àëãîðèòì³÷íó ñèñòåìó, ÿêà ïðåäñòàâëÿº
çàãàëüíèé ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ àëãîðèòì³â
ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ëþäèíîþ ³ ïðè-
çíà÷åíà äëÿ âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé òàêèõ
àëãîðèòì³â.

Ïðè ïðåäñòàâëåí³ îá’ºêòà íàâ÷àííÿ ó âè-
ãëÿä³ ²ÒÌ ìàºìî ñïðàâó ç ñóêóïí³ñòþ âçà-
ºìîçâ’ÿçàíèõ àòðèáóò³â:
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äå Îi
ÏÍ — ïî÷àòêîâèé ð³âåíü ï³äãîòîâëåí-

îñò³ äî íàâ÷àííÿ i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ;
Îi

ÇÍ — çäàòí³ñòü äî íàâ÷àííÿ i-ão îá’ºêòà

íàâ÷àííÿ; Îi
ÏÑ — ïñèõîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³

îñîáèñòîñò³ i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ; Îi
ÏÐ —

ð³âåíü ï³äãîòîâêè i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ äëÿ
ðîáîòè ³ç ñèñòåìîþ; Îi

ÂÑ — ôàêòîðè â³äíî-

øåííÿ i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ äî ñèñòåìè;
Îi

ÇÏ — çíàííÿ i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ ïðî

ïðèêëàäí³ îáëàñò³ çàäà÷; Îi
ÇÍ — ð³âåíü

ï³äãîòîâëåíîñò³ i-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ ï³ñëÿ
çàâåðøåííÿ íàâ÷àííÿ.

Óñ³ ö³ àòðèáóòè º ñêëàäíèìè, òîáòî ñêëà-
äàþòüñÿ ç á³ëüø ïðîñòèõ. Òàê ó Îi

ÇÍ ìîæíà

âèä³ëèòè: ìîòîðí³ íàâè÷êè, ë³íãâ³ñòè÷í³ íà-
âè÷êè, ðîçóìîâ³ çä³áíîñò³, òâîð÷³ çä³áíîñò³
³-ãî îá’ºêòà íàâ÷àííÿ. Ó Îi

ÏÑ ìîæíà âèä³ëè-

òè: óâàãó, ñò³éê³ñòü äî ñòðåñ³â.

Ðîáîòà îá’ºêòà íàâ÷àííÿ â ðåæèìàõ ïåðå-
âàíòàæåííÿ, íåíàä³éíèõ âèõ³äíèõ äàíèõ ³
íåïîâíîòè âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ îïèñóºòüñÿ
îäí³ºþ ³ ò³ºþ æ ìîäåëëþ ³ ïðèâîäèòü äî îä-
íàêîâèõ ðåçóëüòàò³â. Ïðè öüîìó ïåðåâàí-
òàæåííÿ ³ íåíàä³éí³ñòü äàíèõ ïðèâîäÿòü äî
íåòî÷íèõ àáî íàâ³òü ïîìèëêîâèõ ð³øåíü.

Ùå îäíèì âàæëèâèì ï³äõîäîì äî ìîäå-
ëþâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îá’ºêòà
íàâ÷àííÿ â ÑÄÍ º êîíòðîëü çà ïðàâèëüí³ñ-
òþ ñï³ââ³äíîøåííÿ:

I I I I IÏ Î Ä ÃΣ = + + ≤ ,

äå IΣ — ñóìàðíèé ³íôîðìàö³éíèé ïîò³ê;
IÏ — ñêëàäîâà ÷àñòèíà âõ³äíîãî ïîòîêó
³íôîðìàö³¿, ùî íàïðàâëÿºòüñÿ áåçïîñåðåä-
íüî îá’ºêòó íàâ÷àííÿ áåç ïîïåðåäíüî¿ îá-
ðîáêè; IÎ — îïåðàòèâíà ³íôîðìàö³ÿ, ùî º
ò³ºþ ÷àñòèíîþ âõ³äíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïî-
òîêó, ùî íàïðàâëÿºòüñÿ ÷åðåç îá÷èñëþ-
âàëüíó ñèñòåìó; IÄ — íîðìàòèâíî-äîâ³äêî-
âà ³íôîðìàö³ÿ; IÃ — ãðàíè÷íèé îáñÿã
³íôîðìàö³¿.

Ìîäåëü âèêëàäà÷à. ²ñíóº ê³ëüêà ï³äõîä³â
ùîäî ïîáóäóâàòè ìîäåë³ âèêëàäà÷à [7].
Îäèí ç íèõ — öå ìîäåëü âèêëàäà÷à ïîáóäî-
âàíà íà îñíîâ³ òåîð³¿ àâòîìàò³â.

Ïðè ôîðìóâàíí³ ìîäåë³ íà îñíîâ³ òåîð³¿
àâòîìàò³â òðàäèö³éíî çàñòîñîâóºòüñÿ ìåòî-
äîëîã³÷íèé àïàðàò òåîð³é àâòîìàòè÷íîãî
óïðàâë³ííÿ, ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ, ³í-
ôîðìàö³¿, ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ. ²íî-
ä³ ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè â ïðîöåñ³
íàâ÷àííÿ ³íäèâ³äóàëüíó ìîäåëü âèêëàäà÷à,
êîòðà áóäóºòüñÿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ íå÷³òêèõ
ìíîæèí. Ïðè öüîìó ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî
ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïîñëi-
äîâíèé ïðîöåñ çàñâîºííÿ îêðåìèõ ðîçä³ë³â
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó. Êîæåí åòàï íàâ÷àí-
íÿ çàê³í÷óºòüñÿ òåñòóâàííÿì, ÿêå ìîæå ìà-
òè ð³çí³ ðåçóëüòàòè. Îá’ºêò íàâ÷àííÿ ìîæå
êåðóâàòè ïðîöåñîì ñâîãî íàâ÷àííÿ çà äîïî-
ìîãîþ âèáîðó ñïîñîá³â çàñâîºííÿ íàâ÷àëü-
íîãî ìàòåð³àëó. Ìîäåëü âèêëàäà÷à îïèñó-
ºòüñÿ íå÷³òêèì íåäåòåðì³íîâàíèì àâòîìà-
òîì âèäó:

A U X Y S=< >, , , , ,0 δ ϑ ,

äå U U U Um= …{ , , , }1 2 — ê³íöåâà ìíîæèíà
âõîä³â; X X X Xn= …{ , , , }1 2 — ê³íöåâà ìíî-
æèíà ñòàí³â; Y Y Y Yp= …{ , , , }1 2 — ê³íöåâà
ìíîæèíà âèõîä³â; δ: [ , ]X U Y× × → 0 1 —
ôóíêö³ÿ ïåðåõîä³â; ϑ: [ , ]X Y× → 0 1 — ôóíê-
ö³ÿ âèõîä³â; S0 ïî÷àòêîâèé ñòàí.

Ñòðàòåã³¿ íàâ÷àííÿ ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ó
âèãëÿä³ çâàæåíèõ øëÿõ³â ãðàôà. Ôîðìóâàí-
íÿ ïàð “ñïîñ³á çàñâîºííÿ ìàòåð³àëó” — “ðå-
çóëüòàòè òåñòóâàííÿ” äîçâîëÿº ïðîâîäèòè
äóãè ãðàôà â³ä ïåðøîãî äî n-ãî åòàïó íàâ-
÷àííÿ. Ó ðåçóëüòàò³ ïîáóäîâè îäåðæóºìî
íå÷³òêèé íåäåòåðì³íîâàíèé àâòîìàò, ùî ìî-
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äåëþº ïîâîäæåííÿ âèêëàäà÷à, ïðè ð³çíèõ
ðåçóëüòàòàõ ïðîì³æíîãî òåñòóâàííÿ.

Çàñòîñîâóþ÷è ï³äõ³ä, ÿêèé âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ ó äèíàì³÷íîìó ïðîãðàìóâàíí³, ìîæíà
âèä³ëèòè êëàñè ñòðàòåã³é âèêëàäà÷à. Êëàñ,
ñòðàòåã³¿ ÿêîãî äîçâîëÿþòü äîñÿãòè ìåòè
íàâ÷àííÿ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìàêñèìàëüíè-
ìè îö³íêàìè çâ’ÿçê³â ì³æ ðåçóëüòàòàìè
òåñò³â âèçèâàº íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ. Äëÿ âè-
äiëåííÿ òàêèõ ñòðàòåã³é, íà ìíîæèí³ ôiíàëü-
íèõ ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ
ðåçóëüòàòè, â³äïîâ³äí³ ö³ë³ íàâ÷àííÿ. Äà-
ë³ âèä³ëÿþòüñÿ ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ íà
(n – 1)-ó êðîö³, ïåðåõ³ä ç ÿêèõ ó ö³ëüîâ³ ñòà-
íè n-ãî êðîêó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñïîñîáàìè
çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ç â³äïî-
â³äíîþ îö³íêîþ.

Ïîä³áíà ïðîöåäóðà çä³éñíþºòüñÿ äëÿ
êîæíîãî êðîêó ð³øåííÿ äî ñòàíó S0 âêëþ÷-
íî. Âèêîðèñòàííÿ ïðîöåäóðè äîçâîëÿº
âèä³ëèòè ìîæëèâ³ ñòðàòåã³¿ íàâ÷àííÿ, ùî
ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ çâàæåí³ øëÿõè íà
ãðàô³ â³ä âåðøèíè S0 äî âåðøèí ç ìíîæèíè
Xn . Íàâåäåíà ìîäåëü äîçâîëÿº òàêîæ íàìi-
òèòè øëÿõè àâòîìàòè÷íî¿ êîðåêö³¿ ³íäèâi-
äóàëüíèõ ñòðàòåã³é âèêëàäà÷à.

Ìîäåëü òåñòóâàííÿ. Ìîäåëü òåñòóâàííÿ
ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ ñóêóï-
íîñò³ òðüîõ ìîäåëåé [8]: ìîäåëü ñèñòåìè
òåñò³â; ìîäåëü ñèñòåìè òåñòóâàííÿ; ìîäåëü
îá’ºêòà íàâ÷àííÿ, ùî ïðîõîäå òåñò.

Âèâ÷åííÿ êîíêðåòíî¿ äèñöèïë³íè ïåðåäáà-
÷àº çàñâîºííÿ äåÿêî¿ ê³ëüêîñò³ òåì. Â ðåçóëü-
òàò³ ðîçðîáêè íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó äèñöè-
ïë³íà ïðèäáàº N ñèñòåì òåñò³â. Ñôîðìîâàíèé
íàá³ð ñèñòåì òåñò³â T T T Tn= …{ , , , }1 2 ðåà-
ë³çóºòüñÿ â îäí³é ³ç ñèñòåì òåñòóâàííÿ
S T T Ti i i in= …{ , , , }1 2 , äå
S S S S Si k∈ = …{ , , , }1 2 . Â çàãàëüíîìó âè-
ïàäêó ó ðîçïîðÿäæåíí³ âèêëàäà÷à çíàõî-
äèòüñÿ K ñèñòåì òåñòóâàííÿ.

Òåñòóâàííÿ äëÿ i-ãî òåñòó Ti â j-é ñèñòåì³
òåñòóâàííÿ ( )Sj âèêîíóºòüñÿ íà ìàñèâ³
îá’ºêò³â íàâ÷àííÿ M M M MV= …{ , , , }1 2 , äå
V — ê³ëüê³ñòü îá’ºêò³â íàâ÷àííÿ. Ðóá³æíèé
òåñò âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê T T T Tn= ∪ ∪…∪1 2 .
Äëÿ âèáîðó ñèñòåìè òåñòóâàííÿ ñïðàâåäëè-
âèé âèðàç S S S Sk= ∩ ∩…∩1 2 .

Â ñâîþ ÷åðãó ñàìà ìîäåëü òåñòó ìîæå
áóòè îïèñàíà íàñòóïíèì ÷èíîì:

MT B H Ä Ø= , , , ,

äå Â — åêñïåðòí³ îö³íêè âàë³äíîñò³ òåñòó:
B B B Bn= …{ , , }1 2 1 ; H — ôàêòîðè, ùî âïëè-
âàþòü íà íàä³éí³ñòü ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ,
âêëþ÷àþ÷è íàä³éí³ñòü, ùî ïðèïèñóºòüñÿ
öüîìó òåñòó ñïèðàþ÷èñü íà ïðîâåäåí³ äî-
ñë³äæåííÿ: H H H Hn= …{ , , }1 2 2 ; Ä — äèñêði-
ìiòàòèâí³ñòü, ïàðàìåòð, ùî íàáóâàºòüñÿ â
ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü ç âêàçóâàííÿì
âåðõíüî¿ òà íèæíüî¿ ãðàíèöü:

Ä Ä Ä Än= …{ , , }1 2 3 ; Ø — øêàëè ïåðåâîäó
áàë³â â îö³íêè: Ø Ø Ø Øn= …{ , , }1 2 4 .

Ìîäåëü ÑÄÍ. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÑÄÍ
ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ âçàºìîçâ’ÿçàíèõ
ñêëàäîâèõ [9]: ìíîæèíà îá’ºêò³â ïðîöåñó íàâ-
÷àííÿ Θ; ìíîæèíà çàäàíèõ îïåðàö³é ì³æ îá’ºê-
òàìè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ Λ = …{ , , , }λ λ λ1 2 k

(ñèãíàòóðà àëãåáðà¿÷íî¿ ñèñòåìè); ìíîæèíà
çàäàíèõ â³äíîñèí ì³æ îá’ºêòàìè ïðîöåñó
íàâ÷àííÿ Ω = …{ , , , }ω ω ω1 2 l .

Ôîðìàëüíî ìîäåëü ÑÄÍ ìîæå áóòè îïè-
ñàíà ó âèä³ àëãåáðà¿÷íî¿ ñèñòåìè:

ÌÑÄÍ = { , , }Θ Λ Ω .

Â ÿêîñò³ îá’ºêò³â ïðîöåñó ÄÍ ìîæóòü âè-
ñòóïàòè ìíîæèíà âèêëàäà÷³â ÑÄÍ — B;
ìíîæèíà òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ (îá’ºêò³â íàâ-
÷àííÿ) — O òà ìíîæèíà çàñîá³â íàâ÷àííÿ —
ÇÍ.

Çàñîáè ÄÍ ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ìíîæè-
íîþ ñêëàäîâèõ: ÒÇÍ — òåõí³÷í³ çàñîáè íàâ-
÷àííÿ; ÌÇÍ — ìåòîäè÷í³ çàñîáè íàâ÷àííÿ;
ÍÌò — íàâ÷àëüí³ ìàòåð³àëè; ÍÇÍÒ —
íàâ÷àëüí³ çàñîáè íà îñíîâ³ íîâèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ òåõíîëîã³é; ÎÏ — îñâ³òí³ ïîñëóãè.

Ôîðìàëüíî öÿ ìíîæèíà çàñîá³â ìîæå
áóòè ïðåäñòàâëåíà ÿê

ÇÄÍ ÒÇÍ ÌÇÍ ÍÌò ÍÇÍÒ ÎÏ= { , , , , }.

Ñåðåä óñ³õ çàñîá³â ÄÍ îñîáëèâà óâàãà
ïðèä³ëÿºòüñÿ ÍÇÍÒ, ÿê³, â ñâîþ ÷åðãó, òåæ
º ìíîæèíàìè âçàºìîçâ’ÿçàíèõ ñêëàäîâèõ:
ÊÊ — êîìï’þòåðí³ êîìóí³êàö³¿; ÍÑå — íàâ-
÷àëüíå ñåðåäîâèùå. Íàâ÷àëüíå ñåðåäîâèùå
òåæ º ìíîæèíîþ ñêëàäîâèõ: çàñîáè âèêëà-
äàííÿ — ÇÂ; çàñîáè êîíòðîëþ çíàíü —
ÇÊÇ; çàñîáè ñåðòèô³êàö³¿ — ÇÑð. Öå ìîæå
áóòè îïèñàíî ôîðìàëüíî íàñòóïíèì ÷èíîì:

ÍÑå ÇÂ ÇÊÇ ÇÑ= { , , ð}.

Ñêëàäîâèìè ìíîæèíè çàñîá³â âèêëàäàí-
íÿ º ³íòåðàêòèâí³ çàñîáè — ²Ç òà íå³íòå-
ðàêòèâí³ çàñîáè — Í²Ç, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó
òåæ ìàþòü ñêëàäîâ³.

Ìíîæèíà ³íòåðàêòèâíèõ çàñîá³â ñêëà-
äàºòüñÿ ç ð³çíîãî ðîäó êîíôåðåíö³é — Ê,
ïîøòîâèõ ïîâ³äîìëåíü — Ï, ³íòåðàêòèâíèõ
ã³ïåðòåêñòîâèõ ñòîð³íîê — ²Ñ ³ òàêå ³íøå.
Ìíîæèíà Í²Ç — öå åëåêòðîíí³ ï³äðó÷íèêè,
íàâ÷àëüí³ àóä³î- òà â³äåîìàòåð³àëè — ÀÂÌ,
íå³íòåðàêòèâí³ ã³ïåðòåêñòîâ³ ñòîð³íêè —
Í²Ñ ³ òàêå ³íøå.

Ö³ ìíîæèíè êîìïîíåíò³â ôîðìàëüíî îïè-
ñóþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

ÇÂ IÇ ÍIÇ IÇ Ê Ï IC

HIÇ ÅÏ ÀÂÌ ÍIC

= =
=
{ , }, { , , },

{ , , }.

Ìíîæèíà çàäàíèõ íà Θ â³äíîñèí
Ω = …{ , , , , }ω ω ω1 2 l ìîæå áóòè çàäàíà ÿê íà
êîæí³é ç îêðåìèõ ï³äìíîæèí Â, Î, ÇÍ, òàê ³
íà ï³äìíîæèíàõ äåêàðòîâà äîáóòêó äàíèõ
ìíîæèí ó áóäü-ÿêèõ ñïîëó÷åííÿõ.
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Ðîçãëÿäàþ÷è ìíîæèíó Â ìîæíà âêàçàòè
ö³ëèé ðÿä óíàðíèõ â³äíîñèí (âëàñòèâîñòåé),
òàêèõ ÿê: ωi

j
1 — íàóêîâèé ñòóï³íü j-ãî âè-

êëàäà÷à; ωi
j
2 — â÷åíå çâàííÿ j-ãî âèêëàäà-

÷à; ωi
j
3 — ïîñàäà j-ão âèêëàäà÷à; ωi

j
4 — âî-

ëîä³ííÿ íàâ÷àëüíèì ìàòåð³àëîì äëÿ j-ão
âèêëàäà÷à; ωi

j
5 — ìåòîäè÷í³ çä³áíîñò³ j-ão

âèêëàäà÷à.
Â ÿêîñò³ á³íàðíèõ â³äíîñèí ìîæíà ïðè-

âåñòè â³äíîøåííÿ ωi
j
6 — i-é âèêëàäà÷ º òüþ-

òîðîì j-ão îá’ºêòà íàâ÷àííÿ, ( )ωi
j B O6 ∈ × ),

â³äíîñèíè “áóòè ñòàðøèì çà íàóêîâèì
çâàííÿì”, “êðàùå âîëîä³òè ìåòîäèêîþ âè-
êëàäàííÿ”, ÿê³ º ï³äìíîæèíàìè B B× ³ òàêå
³íøå.

Ïðèêëàäîì òåðíàðíèõ â³äíîñèí
ω ∈ × ×ÇÍ Â Î º â³äíîøåííÿ “i-é âèêëàäà÷
ïðîâîäèòü çàíÿòòÿ ç j-ì îá’ºêòîì íàâ÷àííÿ,
âèêîðèñòîâóþ÷è ìîæëèâîñò³ åëåêòðîííî¿
ïîøòè òà ÷àòó” ³ òàêå ³íøå.

Ìíîæèíà çàäàíèõ îïåðàö³é
Λ = …{ , , , }λ λ λ1 2 k íà Θôîðìóºòüñÿ ç ï³äìíî-
æèí îïåðàö³é îá’ºêò³â ïðîöåñó ÄÍ Â, Î, ÇÍ
òîáòî ìîæíà ñêàçàòè, ùî
Λ Λ Λ Λ= ∪ ∪B Î ÇÍ .

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåíà ôîðìàë³çàö³ÿ ñêëà-
äîâèõ ÑÄÍ äîçâîëÿº ïîáóäîâè åôåêòèâí³
çâ’ÿçêè ì³æ ¿¿ ï³äñèñòåìàìè ³ êîìïîíåíòàìè
òà çíàéòè øëÿõè ñòâîðåííÿ íà áàç³ íîâ³òí³õ

òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõ-
íîëîã³é òàêî¿ ñèñòåìè, ÿêà â³äïîâiäàòèìå
ñâ³òîâèì ñòàíäàðòàì ç òî÷êè çîðó ÿêîñò³
îñâ³òè òà ð³âí³â çíàíü, óì³íü òà íàâè÷îê, ùî
íàäàþòüñÿ îá’ºêòàì íàâ÷àííÿ â ¿¿ ìåæàõ.
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çíàíèé â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ òåñòèðîâà-
íèÿ : äèñ. êàíä. òåõí. íàóê : 05.13.06 / Â. Ì. Äåìèíà. —
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òîäû èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè â êîìïüþòåðèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåìàõ îáó÷åíèÿ : äèñ. êàíä. òåõí. íàóê :
05.13.06 / Í. Í. Àíòîôèé. — Õåðñîí, 2003. — 193 ñ.

Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ãîòîâíîñòè Âîîðóæåííûõ
Ñèë Óêðàèíû ê âûïîëíåíèþ çàäàíèé ïî íàçíà÷åíèþ â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ òðåáóåò íîâûõ ïîäõîäîâ ê îð-
ãàíèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëåóñòðåìëåííûé ïðîöåññ ïðèîáðå-
òåíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ
îáó÷àåìûìè. Âñåñòîðîííÿÿ èíôîðìàòèçàöèÿ ñôåðû
âîåííîãî îáðàçîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ
òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü åãî êà÷åñòâî. Ýôôåêòèâíàÿ æå ðàáîòà ñèñòåì
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ íóæäàåòñÿ â ñèñòåìíîì
ïîäõîäå ê ïðîöåññó äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ è ïî-
ñòðîåíèè ýôôåêòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó åå ïîäñèñòåìà-
ìè è êîìïîíåíòàìè. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ
âîïðîñ èññëåäîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñèñòåì
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íàèáî-
ëåå âàæíûõ åå ñîñòàâëÿþùèõ, âîçäåéñòâèå íà êîòî-
ðûå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû è îáåñïå÷èâàòü ðîñò
óðîâíÿ çíàíèé, êîòîðûå ïðèîáðåòàþòñÿ â åå ïðåäåëàõ
âîåííîñëóæàùèìè Âîîðóæåííûõ Ñèë Óêðàèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå, ñèñòåìà
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, ìîäåëü ñèñòåìû äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ.

Providing of high readiness of Military Powers of
Ukraine to the jobs processing on purpose in modern
terms requires new approaches to organization of
process of studies, within the limits of which the
purposeful process of acquisition of necessary level of
knowledges, abilities and skills is carried out those, who
studies. Comprehensive informatization of sphere of
military education and use of distance learning
technologies allow substantially to promote his quality.
Effective work of distance learning systems needs
systems approach to the process of distance learning
and construction of effective connections between its
subsystems and components. That is why the question
of research of mathematical models of distance learning
systems becomes actual with the purpose of exposure of
important her constituents, influence on which will be
instrumental in the increase of efficiency of functioning
of the system and providing of growth of level of
knowledges which are obtained in its scopes by the
servicemen of Military Powers of Ukraine.

Key words: distance learning, distance learning
system, distance learning system model.
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