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Âèêëàäåíî êîíöåïòóàëüí³ îñíîâè ïîáóäîâè òà îðãàí³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåì ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ, ùî çàáåçïå÷óþòü ï³äãîòîâêó ôàõ³âö³â ñïåöï³äðîçä³ë³â
íà íåîáõ³äíîìó (ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîìó) ð³âí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³ì³òàö³éí³ ìîäåë³, ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ñèñòåìà
³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè.

Èçëîæåíû êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû ïîñòðîåíèÿ è îðãàíèçàöèè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ñèñòåì èíòåíñèâíîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîäãîòîâêó ñïåöèàëè-
ñòîâ ñïåöïîäðàçäåëåíèé íà íåîáõîäèìîì (ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì) óðîâíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èìèòàöèîííûå ìîäåëè, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñèñòåìà
èíòåíñèâíîé ïîäãîòîâêè.

Conceptual bases of the construction and organization of the functioning of inten-
sive training systems, providing the preparation of the experts of special divisions on the
necessary (maximum possible) level are resulted.

Keywords: imitating models, software, intensive training system.

Â óìîâàõ ïðîâåäåííÿ â Óêðà¿í³ âåëèêèõ ì³æíàðîäíèõ ñïîðòèâíèõ çàõîä³â,
òàêèõ ÿê ªâðî-2012, äåäàë³ æîðñòê³øèìè ñòàþòü âèìîãè äî ð³âíÿ ï³äãîòîâêè
ôàõ³âö³â ñïåöï³äðîçä³ë³â (ÔÑÏ). Çà îö³íêàìè ïðîâ³äíèõ ñïåöñëóæá ñâ³òó, çàãðîçà
ñêîºííÿ òåðàêòó ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ øèðîêîìàñøòàáíèõ ñïîðòèâíèõ çàõîä³â êëàñó
“Îë³ìï³éñüê³ ³ãðè”, “Êóáîê ñâ³òó FIFA”, “Ôóòáîëüíèé ÷åìï³îíàò EURO” çðîñòàº
óòðè÷³. Ïðè öüîìó âèíèêàº ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ çðîñòàþ÷èìè âèìîãàìè äî ð³âíÿ
ï³äãîòîâêè ÔÑÏ ³ íåçì³íþâàíèìè òåðì³íàìè ¿õ íàâ÷àííÿ. Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ìîæëèâîñò³ òðàäèö³éíèõ ìåòîäèê íàâ÷àííÿ ÔÑÏ º îáìåæåíè-
ìè é íå ìîæóòü çàáåçïå÷èòè íàëåæíî¿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ¿õíüî¿ ï³äãîòîâêè. Âèõ³ä
ïîëÿãàº â ð³øó÷îìó ïîâåðíåíí³ â³ä åêñòåíñèâíèõ äî ³íòåíñèâíèõ ìåòîäèê íàâ÷àí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïåðñïåêòèâíèõ ñèñòåì ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè (Ñ²Ï).

Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ òàêèõ ñèñòåì ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â º ìîæëèâ³ñòü çà äî-
ïîìîãîþ ³ì³òàö³éíèõ ìîäåëåé òàêòè÷íî¿ îáñòàíîâêè, ùî âêëþ÷àº ðîçâèòîê òà
íàñë³äêè ä³é òåðîðèñòè÷íèõ ãðóï (ÒÃ) ³ ÔÑÏ, îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü ïðèéìàëüíèõ
ð³øåíü ôàõ³âöÿìè ï³äðîçä³ë³â óñ³õ ð³âí³â ïðè ð³çíîìàí³òíèõ âàð³àíòàõ ¿õ ä³é.
Îäíàê, ÿê ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, â³äñòàâàííÿ â ö³é îáëàñò³ îáóìîâ-
ëþºòüñÿ íå ò³ëüêè íåäîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, àëå é
íàñàìïåðåä â³äñóòí³ñòþ íåîáõ³äíîãî ìàòåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ. Àíàë³ç ñó÷àñíî¿
ë³òåðàòóðè [1–5] ïîêàçóº, ùî ðîçðîáêà ìàòåìàòè÷íîãî ³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
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íàâ÷àëüíèõ ñèñòåì çä³éñíþºòüñÿ ðîçð³çíåíî, áåç íàëåæíîãî ìåòîäè÷íîãî
îá´ðóíòóâàííÿ, à ³íîä³ – íà íèçüêîìó íàóêîâîìó ð³âí³.

Ìåòîþ ñòàòò³ º îá´ðóíòóâàííÿ êîíöåïòóàëüíèõ îñíîâ ïîáóäîâè ïåðñïåê-
òèâíèõ Ñ²Ï.

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ôîðìóëþºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì.
Íåîáõ³äíî íàñàìïåðåä âèçíà÷èòè íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèé âàð³àíò ïîáóäîâè Ñ²Ï,
çàñòîñóâàííÿ ÿêîãî çàáåçïå÷èòü ï³äãîòîâêó ÔÑÏ äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî
ð³âíÿ íàâ÷åíîñò³ ó âñòàíîâëåíèé òåðì³í. Âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ñòàº ìîæëèâèì
çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ñó÷àñíèõ ³íòåíñèâíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ. Ïðè öüîìó
³íòåíñèâíà òåõíîëîã³ÿ âèçíà÷àºòüñÿ “ÿê ñèñòåìà ôàêòîð³â, ùî ³íòåíñèô³êóþòü
ïðîöåñ íàâ÷àííÿ: ³äåàëüíèõ, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ àêòèâíîñò³
òèõ, êîãî íàâ÷àþòü, ³ ìàòåð³àëüíèõ (òåõí³÷íèõ), ùî çàáåçïå÷óþòü çàäàíèé
(ìàêñèìàëüíèé) ð³âåíü íàâ÷àííÿ â íàéêîðîòøèé òåðì³í” [6]. Ïðè öüîìó íàéá³ëüø
ñóòòºâèì äëÿ ïðîöåñó ³íòåíñèô³êàö³¿ íàâ÷àííÿ º àêòèâ³çàö³ÿ ä³ÿëüíîñò³ ÔÑÏ
[4–6]. Ó çàçíà÷åíèõ óìîâàõ ïðèñêîðåí³ ðåæèìè íàâ÷àííÿ ìîæóòü ñòàòè äæåðåëîì
ÿê ïîçèòèâíèõ, òàê ³ íåãàòèâíèõ åìîö³é. Åìîö³éí³ ðåàêö³¿, ùî âèíèêàþòü ÷åðåç
äåô³öèò ÷àñó, âïëèâàþòü íà ï³äãîòîâêó ôàõ³âö³â ÿê îðãàí³çóþ÷èé ôàêòîð. Ïðè
öüîìó ìîòèâàö³ÿ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ øâèäêîñò³ çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó
³ ñêîðî÷åííþ ÷àñîâèõ òà ô³íàíñîâèõ âèòðàò íà íàâ÷àííÿ. Îäíàê ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ
ïåâíîãî ïîðîãó ç ïðèñêîðåíîãî íàâ÷àííÿ åìîö³éíà íàïðóæåí³ñòü ñòàº äåçîðãàí³-
çóþ÷èì ôàêòîðîì ó öüîìó ïðîöåñ³.

Â îñíîâó çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäè÷íîãî ï³äõîäó äî ³íòåíñèô³êàö³¿ íàâ÷àííÿ
ïîêëàäåíî òå, ùî “âíóòð³øíÿ ïåðåêîíàí³ñòü” ÔÑÏ â îáìåæåíîñò³ ÷àñó, ùî çàëè-
øèâñÿ íà âèâ÷åííÿ íåîáõ³äíîãî ìàòåð³àëó ÷è âèêîíàííÿ íàâ÷àëüíîãî çàâäàííÿ,
âèêëèêàº â íèõ ñòàí íàïðóæåíîñò³. ßêùî æ íàïðóæåí³ñòü íå ïåðåâèùóº ãðàíè÷íîãî
çíà÷åííÿ V

ij
 – ãðàíè÷íî ïðèïóñòèìî¿ íàïðóæåíîñò³, – âïëèâ ñòàº îðãàí³çóþ÷èì

[4]. Ó ìîäåë³ ôóíêö³îíóâàííÿ Ñ²Ï íàïðóæåí³ñòü (h
ij
) âèçíà÷åíà ÿê âíóòð³øí³é

ñòàí j-ãî ôàõ³âöÿ áåçïîñåðåäíüî ïåðåä âèêîíàííÿì i-¿ åëåìåíòàðíî¿ çàäà÷³.
Êîíöåïö³ÿ íàïðóæåíîñò³ ðåàë³çóºòüñÿ â Ñ²Ï øëÿõîì çìåíøåííÿ öèêëó

â³äîáðàæåííÿ íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ (çì³ñòó íàâ÷àëüíî¿ çàäà÷³) íà ìîí³òîðàõ
ÏÅÎÌ, äîêè íàïðóæåí³ñòü íå äîñÿãíå çàäàíîãî ð³âíÿ V

j0, ïðè ÿêîìó ùå äåô³öèò
÷àñó ä³º ÿê îðãàí³çóþ÷èé ôàêòîð. Îðãàí³çóþ÷èé âïëèâ åìîö³éíî¿ íàïðóæåíîñò³
(S-íàïðóæåíîñò³) âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî â ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³ ïðàöþþòü
çîñåðåäí³øå, òî÷í³øå, ³ éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî ³ ñâîº÷àñíîãî âèêîíàííÿ
åëåìåíòàðíèõ çàâäàíü íàâ÷àííÿ ï³äâèùóºòüñÿ.

Ôóíêö³ÿ íàïðóæåíîñò³ (h
ij
) ÿâëÿº ñîáîþ â³äíîøåííÿ ÷àñó, íåîáõ³äíîãî íà

âèêîíàííÿ íàâ÷àëüíîãî çàâäàííÿ, äî ôàêòè÷íî íàÿâíîãî ÷àñó â ðîçïîðÿäæåíí³
â³éñüêîâèõ ôàõ³âö³â â êîæíîìó öèêë³ ôóíêö³îíóâàííÿ Ñ²Ï

                                         

 

,1

j

I

i
i

ij T

t
h                                      (1)

äå  it  – ñåðåäí³é ÷àñ, íåîáõ³äíèé ôàõ³âöÿì äëÿ âèêîíàííÿ i-î¿ åëåìåíòàðíî¿ çà-

äà÷³;
 I – ÷èñëî çàäà÷, ùî çàëèøèëèñÿ äëÿ âèêîíàííÿ;
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T
j
– ïîâíèé ÷àñ, êîòðèé ìàº â ðîçïîðÿäæåíí³ j-à îñîáà, ÿêó íàâ÷àþòü, äëÿ

âèêîíàííÿ I çàäà÷ íàâ÷àííÿ, ùî çàëèøèëèñÿ â êîæíîìó öèêë³ ôóíêö³îíóâàííÿ
Ñ²Ï [4].

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷àñó âèêîíàííÿ åëåìåíòàðíèõ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü
îá÷èñëþþòüñÿ íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ ó õîä³ çàíÿòü.

Îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ íàïðóæåíîñò³ h
ij
 â ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â

îáìåæåí³ â Ñ²Ï ³ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä 1.0 äî 4.0.
ßêùî â õîä³ ï³äãîòîâêè ôàõ³âåö âè÷åðïàâ ÷àñ T

j
, òî ââàæàºòüñÿ, ùî âåëè÷èíà

íàïðóæåíîñò³ ö³º¿ îñîáè ïðè âèêîíàíí³ îïåðàö³é, ùî çàëèøèëèñÿ, äîð³âíþº ïîðî-
ãîâîìó çíà÷åííþ. Çíà÷åííÿ ïîðîãó S-íàïðóæåíîñò³ V

j0 çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 1.8 ...
2.9. Âèá³ð êîíêðåòíîãî çíà÷åííÿ ïîðîãó ñòðåñó çàëåæèòü â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ
îñîáëèâîñòåé òèõ, êîãî íàâ÷àþòü. ßê ñâ³ä÷èòü ïðàêòèêà, äëÿ “ñåðåäíüîñòàòèñòè÷-
íî¿” îñîáè V

j0= 2.3, äëÿ “á³ëüø ñïîê³éíî¿” V
j0= 1.8 ... 2.2, äëÿ “ìåíø ñïîê³éíî¿”

V
j0= 2.4 ... 2.9. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, çàëåæíî â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé òèõ,

êîãî íàâ÷àþòü, íà êîæíîìó çàíÿòò³ ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü ó ôîðìóâàíí³ íàâ÷àëüíèõ
çàâäàíü ç ð³çíîþ øâèäê³ñòþ. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿ ³íòåíñèâíîãî
íàâ÷àííÿ ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòèñÿ àäàïòèâíà çì³íà øâèäêîñò³ âèäà÷³ íàâ÷àëüíèõ
çàâäàíü ç ÏÅÎÌ âèêëàäà÷à íà ÏÅÎÌ òèõ, êîãî íàâ÷àþòü. Ïðè öüîìó ñòðóêòóðà
Ñ²Ï óìîâíî ï³äðîçä³ëÿºòüñÿ íà êîìï’þòåðí³ êëàñè, äî ÿêèõ íàëåæàòü ÏÅÎÌ
âèêëàäà÷à ³ ÏÅÎÌ òèõ, êîãî íàâ÷àþòü, ³ ï³äñèñòåìó äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ,
ùî âêëþ÷àº ÏÅÎÌ âèêëàäà÷à ³ ÏÅÎÌ ÔÑÏ. Ïðè öüîìó ô³çè÷íå ç’ºäíàííÿ
ÏÅÎÌ ç Ñ²Ï ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÷åðåç âíóòð³øíþ êîìï’þòåðíó ìåðåæó
INTRÀNET ÷è âñåñâ³òíþ êîìï’þòåðíó ìåðåæó INTERNET, ùî çàáåçïå÷óº ðåà-
ë³çàö³þ ãíó÷êî¿ â³ðòóàëüíî¿ ñòðóêòóðè Ñ²Ï äëÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî ïðîâåäåííÿ
óñ³õ âèä³â êîìï’þòåðíèõ çàíÿòü.

Ï³äãîòîâêà êóðñ³â (ìîäóë³â) ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ºäèíèì
îïòèìàëüíèì ïëàíîì ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ, ùî ïðèïóñêàº êîìá³íîâàíå ð³øåííÿ
íàñòóïíèõ äâîõ îñíîâíèõ çàäà÷ [6–7]:

– ïðèñêîðåíà ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â äî íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ç âèêîíàííÿ íàâ-
÷àëüíèõ çàâäàíü çà ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò ÷àñó (ïåðøà ôàçà ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ);

– ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â äëÿ âèêîíàííÿ çàâäàíü äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî
ð³âíÿ ôàõîâî¿ íàâ÷åíîñò³ ïðè çàäàíèõ ÷àñîâèõ (âàðò³ñíèõ) îáìåæåííÿõ ó õîä³
ïðîâåäåííÿ ïëàíîâèõ íàâ÷àëüíèõ çàíÿòü (äðóãà ôàçà ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè)
[8].

Âèð³øåííÿ ïåðøî¿ çàäà÷³ çä³éñíþºòüñÿ ó âèïàäêó, êîëè ôàõ³âö³ çà ðåçóëüòà-
òàìè òåñòóâàííÿ íå äîñÿãëè íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ï³äãîòîâêè. Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿
çàäà÷³ çä³éñíþºòüñÿ â³ðòóàëüíå ï³äêëþ÷åííÿ ÏÅÎÌ òèõ, êîãî íàâ÷àþòü, äî ÏÅÎÌ
âèêëàäà÷à ç ìåòîþ îðãàí³çàö³¿ ïðîâåäåííÿ ïåðøî¿ ôàçè ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ.
Ïðè öüîìó â ïðèñêîðåíîìó ðåæèì³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ôîðìóâàííÿ òàêî¿ ê³ëüêîñò³
ð³çíîòèïíèõ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü íà çàñîáàõ â³äîáðàæåííÿ ÏÅÎÌ, ïðè â³äòâîðåíí³
ÿêèõ ñêîðî÷óþòüñÿ ÷àñîâ³ (ô³íàíñîâ³) âèòðàòè, íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âöÿ
äî íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ. Ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ, íàïðèêëàä,
íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó îïòèìàëüíîãî ïëàíóâàííÿ é îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó
ïðèñêîðåíî¿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â [7].

Äëÿ òèõ, õòî óñï³øíî ïðîéøîâ òåñòóâàííÿ, çä³éñíþºòüñÿ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ
ç³ ñòâîðåííÿ òàêî¿ â³ðòóàëüíî¿ ñòðóêòóðè ÀÑ²Í, çà ÿêî¿ îäíî÷àñíî íà çàñîáàõ
â³äîáðàæåííÿ ÏÅÎÌ òèõ, êîãî íàâ÷àþòü, ôîðìóºòüñÿ íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü
íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü, ùî çàáåçïå÷óº ïîäàëüøå ìàêñèìàëüíå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ
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ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â ç äîñë³äæóâàíèõ òåì. Âèð³øåííÿ öüîãî çàâäàííÿ çä³éñíþºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ìåòîäó îïòèìàëüíîãî ïîåòàïíîãî ïëàíóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó
[9], îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ÿêîãî º òå, ùî â³í º äîñèòü ïðîñòèì ³ äîáðå ïðèñòîñîâàíèì
äî âèð³øåííÿ òàê çâàíèõ áàãàòîåòàïíèõ ÷è áàãàòîñòóïåíåâèõ çàâäàíü ç îáìåæåíèì
÷àñîì ïðîâåäåííÿ ïëàíîâèõ çàíÿòü. Îñíîâó ìåòîäó ñêëàäàº ïðèíöèï îïòèìàëü-
íîñò³, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ÿêèì áè íå áóâ ïî÷àòêîâèé ð³âåíü ï³äãîòîâêè
ôàõ³âö³â ïåðåä ÷åðãîâèì åòàïîì íàâ÷àííÿ, òðåáà îáðàòè óïðàâë³ííÿ íà öüîìó
åòàï³ òàêèì, ùîá ïåðåâàãà ÷àñó íà öüîìó åòàï³ ïëþñ îïòèìàëüíà ïåðåâàãà íà âñ³õ
íàñòóïíèõ åòàïàõ áóëà ìàêñèìàëüíîþ.

Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ñèñòåìó ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè ìîæíà ïðåäñòàâèòè
(ðèñ. 1) ó âèãëÿä³ äâîõ îñíîâíèõ ÷àñòèí: îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ (òèõ, êîãî íàâ÷àþòü)
³ êåðóþ÷îãî ïðèñòðîþ (ÏÅÎÌ âèêëàäà÷à).

 f(t) 

 

 
  

 

 
 ,   

 
P(t) 

U(t) 

Z(t) 

 
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìè ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè

Ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ñèñòåìè ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ ìîæå áóòè ïðåäñòàâëå-
íèé â íàñòóïíîìó âèãëÿä³:

         

 

,...,,2,1)],(...,),(),(
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);(...,),(),();(...,),(),(;...,),(),([
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tftftftftftftututu
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k

k
m

K

k
mmm

kkk
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kkn
iiii

        (2)

äå Ê – ê³ëüê³ñòü ôàõ³âö³â, ùî íàâ÷àþòüñÿ;
 )(...,),(),( Kn

iii ztztz – âèõ³äí³ ïàðàìåòðè (â³äïîâ³ä³) òèõ, êîãî íàâ÷àþòü;
 

)(...,),(),( )( tututu k
m

k
mm – óïðàâëÿþ÷³ âïëèâè ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè ó âèãëÿä³

àäàïòèâíî¿ çì³íè øâèäêîñò³ â³äòâîðåííÿ íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü;
 

)(...,),(),( )( tftftf kk
mmm – çîâí³øí³ âïëèâè [10].

Ïðè Ê = 1 îá’ºêò º îäíîì³ðíèì. ßêùî Ê ≠ 1, òî Ê äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü
(8) ïðè â³äñóòíîñò³ çîâí³øíüîãî âïëèâó òà ç óðàõóâàííÿì ïåðåì³ííèõ ñòàíó òèõ,
êîãî íàâ÷àþòü, ìîæíà ïðåäñòàâèòè â íîðìàëüí³é ôîðì³ Êîø³:

     
 

))(...,),(),();(...,),(,)(()( 2121 tutututptptptp kni , i=1, 2, …, n.       (3)
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Âèõ³äí³ ðåçóëüòàòè (â³äïîâ³ä³) òèõ, êîãî íàâ÷àþòü, âèðàæàþòüñÿ ñï³ââ³äíî-
øåííÿìè âèäó:

              

 

))(...,),(),();(...,),(),(()( 2121 tutututptptptz kni , i=1, 2, …, Ê.          (4)

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæíà ïðåäñòàâèòè ð³âíÿííÿ ñòàíó òèõ, êîãî íàâ÷àþòü,
ó òàêîìó âèãëÿä³:

                            
 

].),(),([)(];),(),([)( ttUtPtZttUtPtP                      (5)

Ïðèïóñòèìî, ùî â ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó t
0
 = 0, ÿêèé ïðèéìàºòüñÿ çà ïî÷àòîê

â³äë³êó ÷àñó, ïåðåì³íí³ ñòàíó ó1, ó2, …, ón ìàþòü çíà÷åííÿ ó1(t0), ó2
(t

0
), …, ón(t0) ÷è,

³íøèìè ñëîâàìè, âåêòîð ñòàíó äîð³âíþº Ð(t
0
). Ïðèïóñòèìî, ùî ìîìåíò t

0

â³äïîâ³äàº ïî÷àòêó óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ, òîáòî, ïî÷èíàþ÷è
ç öüîãî ìîìåíòó, íà îá’ºêò íàâ÷àííÿ ïîäàºòüñÿ óïðàâë³ííÿ U(t). Ñóêóïí³ñòü
îáìåæåíü ôîðìóº îáëàñòü ìîæëèâèõ çíà÷åíü âïëèâ³â, ÿê³ óïðàâëÿþòü. Ïîçíà÷èìî
öþ îáëàñòü ñèìâîëîì  ).(U  Êóðñè ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè, ùî ðåàëüíî ïîäàþòüñÿ
íà âõ³ä îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ, ìàþòü íàëåæàòè îáëàñò³ ïðèïóñòèìèõ óïðàâë³íü:

                                 U(t) ).(U                                  (6)

Çàãàëîì ôîðìóâàííÿ êóðñ³â ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè ïîëÿãàº â ïëàíóâàíí³
íåîáõ³äíîãî íàáîðó íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü ç ìåòîþ ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó
â³äïðàöüîâóâàííÿ ð³çíîòèïíèõ åëåìåíòàðíèõ çàäà÷ íàâ÷àííÿ íà êîæíîìó i-îìó
(i=1, …, N) åòàï³ ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè.

Ìîäåëü Ñ²Ï äîïóñêàº ðåàë³çàö³þ íàñòóïíèõ äâîõ ôàç ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó
íàâ÷àííÿ:

1 ôàçà: ïðèñêîðåíà ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â äî íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ íàâ÷àííÿ Ð
í
(t)

ïðè ì³í³ìàëüíèõ ÷àñîâèõ òà âàðò³ñíèõ âèòðàòàõ Ñ è h
ij V

j0
. Ó öüîìó âèïàäêó

ïîòð³áíî çíàéòè òàêå óïðàâë³ííÿ U(t)  )(U , ïðè ÿêîìó ò³, õòî íàâ÷àºòüñÿ,
ïåðåéäóòü ç³ ñòàíó Ð(t

0
=0) ó íåîáõ³äíèé ñòàí Ðí(t) ïðè ì³í³ìàëüíèõ Ñ è  h

ij 
V

j0, òîáòî

                                        
 C

UtU
min .                                  (7)

2 ôàçà: ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ï³äãîòîâêè çàáåçïå÷óºòüñÿ
ï³äòðèìêà îòðèìàíèõ íàâè÷îê (çíàíü, óì³íü) òà ¿õ ïîäàëüøå âäîñêîíàëþâàííÿ
ïðè h

ij V
j0
. ³ Ñ=Ñ

äîï
. Ó öüîìó âèïàäêó çàäàºòüñÿ ïî÷àòêîâèé ñòàí ôàõ³âö³â Ð(t

0
),

îáëàñòü ïðèïóñòèìèõ óïðàâë³íü  )(U  ³ êðèòåð³é îïòèìàëüíîñò³:

                                         ).(]max[
)()(

tP
UtU                                       (8)
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Îñíîâíîþ ìåòîþ ôóíêö³îíóâàííÿ Ñ²Ï º ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â äî íåîáõ³äíîãî
(ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî – “â³äì³ííîãî”) ð³âíÿ (Ðí) ïðè ì³í³ìàëüíèõ âèòðàòàõ
÷àñó ³ çàñîá³â (Ñ).

Ïðè öüîìó óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê Ñ ïîâèíåí âðàõîâóâàòè âèòðàòè íà
ðîçðîáêó (Ñ1), ñåð³éíå âèãîòîâëåííÿ (Ñ2) ³ âïðîâàäæåííÿ (Ñ3) êîæíîãî r-ãî (r=1,
…, R) âàð³àíòà Ñ²Ï, ÷àñîâ³ (Ñ

4
), à òàêîæ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè (Ñ

5
), íåîáõ³äí³

äëÿ ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ (Ðí). Êð³ì òîãî, óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê
Ñ ìàº âðàõîâóâàòè âèòðàòè äëÿ ñòâîðåííÿ ³ âåäåííÿ áàç äàíèõ (áàç çíàíü) ïðî
íàâ÷àëüí³ çàâäàííÿ (Ñ

6
), îðãàí³çàö³þ îá’ºêòèâíîãî êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ

ïðîöåñîì íàâ÷àííÿ (Ñ7). Òàêîæ â óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê Ñ ìîæóòü âêëþ÷àòèñÿ
âèòðàòè (Ñ8), íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ çàñîá³â
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè,  ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ³ ìåðåæå îãî îáëàäíàííÿ
êîæíîãî r-ãî âàð³àíòó Ñ²Ï. Ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ê-ãî (ê = 1, …, s) ïîêàçíèêà

âèòðàò íå ïîâèííå ïåðåâèùóâàòè ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìîãî çíà÷åííÿ   
.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ïîêàçíèêè âèòðàò çàäàþòüñÿ â ð³çíèõ îäèíèöÿõ âèì³ðó
³ ìàþòü ð³çíèé ô³çè÷íèé çì³ñò, äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷³ âèáîðó ðàö³îíàëüíîãî
âàð³àíòó ïîáóäîâè òà îðãàí³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ Ñ²Ï íà ïåðø³é ôàç³ íàâ÷àííÿ
ñêîðèñòàºìîñÿ êîíöåïö³ºþ íåë³í³éíî¿ ñõåìè êîìïðîì³ñ³â [11].

Ïðè öüîìó äëÿ âèáîðó r-ãî (ðàö³îíàëüíîãî) âàð³àíòà ïîáóäîâè Ñ²Ï, ùî
çàáåçïå÷èòü ïðèñêîðåíó ï³äãîòîâêó ôàõ³âö³â, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè íàñòóïíèé
óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê (Ñ

r
):

                              Ñ
r 
=

 
min)(

1

s

k kr

kk CF
 ,                            (9)

ïðè Ð
r
   P

í
,  C

êr
   , 

 
1

1

s

k
kF  (r = 1, …, R;  k = 1, …, s),

äå     Ð
r
 – ñåðåäí³é ð³âåíü ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â, ùî äîñÿãàºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³

r-ãî âàð³àíòà Ñ²Ï íà ïåðø³é ôàç³ íàâ÷àííÿ;
Ð

í
 – íåîáõ³äíèé ð³âåíü ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â;

F
k
– êîåô³ö³ºíò âàæëèâîñò³ ê-ãî ïîêàçíèêà.

Êð³ì òîãî, é (ðàö³îíàëüíèé) âàð³àíò ïîáóäîâè Ñ²Ï ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³
íà äðóã³é ôàç³ íàâ÷àííÿ ïîâèíåí çàäîâîëüíÿòè íàñòóïíèé êðèòåð³é åôåêòèâíîñò³:

                                        maxrP ,                                        (10)

ïðè C
êr
   , 

 
1

1

s

k
kF  (r = 1, …, R;  k = 1, …, s),

Ðîçãëÿíåìî íàñòóïí³ äâà âàð³àíòè ïîáóäîâè ñèñòåìè: âàð³àíò 1 – ³ç
ïðèñêîðåíèì â³äïðàöþâàííÿì íàâ÷àëüíèõ çàâäàíü (h

ij
=1,5-2) òà âàð³àíò 2 – ç

â³äïðàöþâàííÿì çàâäàíü ó çâè÷àéíîìó ðåæèì³ (h
ij
=1). Íåîáõ³äíî ï³äãîòóâàòè

ôàõ³âö³â çà 5 òåìàìè äî äîñÿãíåííÿ íèìè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî ð³âíÿ íàâ÷å-
íîñò³ çà 50 ãîäèí. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ çàíÿòü çà êîæíîþ òåìîþ ðåçóëüòàòè òåñòóâàí-
íÿ ïîêàçàëè, ùî ñåðåäí³é ð³âåíü çíàíü ó òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ, çà âñ³ìà òåìàìè íå
ïåðåâèùóâàâ 32 % (òàáë. 1). Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ
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ïðîöåñ³â íàâ÷àííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîä³â [6, 7] îòðèìàíî äàí³, ùî õàðàêòåðè-
çóþòü ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ïåðøîãî (íàâåäåí³ â ÷èñåëüíèêó) òà äðóãîãî (ó
çíàìåííèêó) âàð³àíòà ñèñòåìè. Ó ïðîöåñ³ ïåðøî¿ ôàçè íàâ÷àííÿ çä³éñíþâàëàñü
ï³äãîòîâêà ôàõ³âö³â äî ñåðåäíüîãî 60% ð³âíÿ íàâ÷åíîñò³.

Òàáëèöÿ 1

  1  2  3  4  5  
 

  (%) 10% 60% 12% 70% 10% 32% 
     

( . .)  
4  
8 

2 
2 

4 
8 

2 
2 

4 
4 

3,2 
5 

    
 

55% 
60% 

73% 
73% 

41% 
51% 

85% 
81% 

47% 
35% 

60% 
60% 

     
( . .)  

10 
6 

6 
2 

8 
6 

4 
2 

6 
8 

6,8 
5 

  -   
  

94% 
83% 

95% 
79% 

85% 
67% 

92% 
91% 

88% 
64% 

92% 
76,8% 

 Â ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ ïåðøîãî âàð³àíòà ñèñòåìè íà ïåðø³é ôàç³ íàâ÷àííÿ
âèòðàòè ñòàíîâèëè 16 óìîâíèõ îäèíèöü, à äëÿ äðóãîãî âàð³àíòà – 24 óìîâí³
îäèíèö³. Çàãàëüíèé ð³âåíü íàâ÷åíîñò³ (ï³ñëÿ äðóãî¿ ôàçè íàâ÷àííÿ) ñêëàäàº ïðè
çàñòîñóâàíí³ ïåðøîãî âàð³àíòà ñèñòåìè – 92 %, äðóãîãî âàð³àíòà – 76,8 %. ßê
âèäíî ç òàáëèö³, ïðè çàñòîñóâàíí³ ïåðøîãî âàð³àíòà ñèñòåìè çàáåçïå÷óºòüñÿ ñêî-
ðî÷åííÿ âèòðàò ó 1,5–2 ðàçè, à ñåðåäí³é ð³âåíü ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â ï³äâèùóºòüñÿ
á³ëüøå í³æ íà 15 %.

Òàêèì ÷èíîì, ñòâîðåííÿ ñèñòåì ³íòåíñèâíî¿ ï³äãîòîâêè òà îðãàí³çàö³ÿ ¿õ
ôóíêö³îíóâàííÿ ó âèãëÿä³ äâîõôàçîâî¿ ìîäåë³ ³íòåíñèâíîãî íàâ÷àííÿ çàáåçïå÷óº
ïðîôåñ³éíó ï³äãîòîâêó ôàõ³âö³â ñïåöï³äðîçä³ë³â äî äîñÿãíåííÿ íèìè íåîáõ³äíîãî
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