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Анотація. У статті розглядаються математичні моделі взаємодії та 

комбінування різних за структурою форм навчання, на сучасному етапі вищої 

освіти політехнічного профілю. 

Проаналізовано математичні засоби синхронізації з використанням 

функції еластичного заміщення факторів впливу на навчальні процеси. 

Ключеві слова: математичне моделювання навчальних процесів.  

Abstract. In the article the mathematical model of interaction and combination 

of different structure forms of education at the present stage of higher education 

polytechnic profile. 

Mathematical analysis tools sync with a flexible tool replacement factors 

influencing the educational process. 

Keywords: mathematical modelling of learning processes. 

 



Вступ. На сучасному етапі менеджменту освітніх послуг вищої школи в 

умовах євроінтеграції останнім часом спостерігається комбінований підхід [1]. 

Комбінований підхід полягає в паралельному освітньому процесі державних 

програм в рамках підготовки кваліфікаційного рівня молодший спеціаліст - 

бакалавр - магістр і короткострокових програм підготовки. Дані програми 

навчання здійснюються міжнародними компаніями, такими як Cisco networking 

Academy, Intel Corporation, Microsoft company і багатьох інших. Навчання за 

даними програмами дозволяє надалі отримати престижну роботу в Україні або 

за кордоном, тому студенти мотивовані на позитивний результат [2]. Однак 

присутня складність поєднання двох видів навчання, як наслідок виникає 

потреба у вирішенні завдання синхронізації даних освітніх процесів відмінних 

як за часом так і за формами навчання. 

Постановка задачі. Будемо описувати структуру освіти, де всі види 

факторів навчання, розбиваються на дві групи: основне державне навчання 

тривалого періоду, на створення яких потрібні великі витрати часу і коштів і 

програми міжнародних компаній. 

Таким чином, в кожен момент часу навчання корисний час студента 

розподіляється за освітніми програмами. Зміна цього розподілу регулюється 

повільними процесами управління освітою в річному або семестровому циклі 

навчальним закладом.  

Отже, розглянемо навчальний простір політехнічного профілю і 

використовуючий п видів навчальних програм. Припустимо, що є різні за типом 

процеси навчання, кожен з яких вимагає різних за кількістю витрат часу і 

складності навчання. Кожну програму будемо охарактеризувати вектором 

),...,( 1 nxx=x  з nR+ , де ix  - характерна величина змінних витрат і-го типу на 

придбання компетенцій з даного напряму (спеціальності).  

Функціонування наявних в навчаючому просторі програм будемо 

описувати функціями виду: 
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де u=(uі,...,un) - вектор витрат, )(⋅F - невід'ємна, увігнута, безперервна, 

позитивно однорідна першого ступеня функція, визначена на nR+ . Функція )(⋅F  

описує змінення освітніх факторів поточного користування на мікрорівні. 

Інтенсивність використання засобів навчання обмежена наявними в установі 

ресурсами. У будь-який фіксований момент часу ресурси виявляються 

розподіленими за освітніми програмами. Розподіл ресурсів за програмами 

задається за допомогою абсолютно безперервного, невід'ємного заходу )(⋅iµ на 
nR+ , який зіставляє кожній вимірній підмножині Х, яка міститься в nR+ , сумарних 

ресурсів установи Xx∈  рівних )(Xµ . Будемо вважати, що ресурси установи 

обмежені +∞<+ )( nRµ . 

Введемо позначення: 00 >p  - витрати на навчальний контент і р=(р1,...,рп) - 

вектор витрат. Розглянемо функцію )( pq , яка є перетворенням функції Юнга 

F(u), тобто 
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Показано, що собівартість освітніх послуг на програму, що відповідає 

вектору х, дорівнює ),...,( 11 nn xpxpq . Програма х використовується з 

максимальною інтенсивністю, якщо вона приносить якість навчання, тобто 

( )nn xpxpqp ,...,110 >  

Якщо ж ні, то вона не використовується зовсім. 

( )nn xpxpqp ,...,110 <  

Розглянемо ряд змінних 

),,( 0
ttt yp p , t = 1,…, T,                                          (2.2) 

 

який представляє собою спостереження за функціонуванням навчання 

протягом Т періодів часу. Тут 0≥t
op  - витрати на навчання, nt Rp +∈  - вектор 

витрат і 0≥ty  - сумарний випуск фахівців в період часу t . 



Будемо говорити, що освітня функція на мікрорівні )(⋅F  відповідає 

статистиці (2.2), якщо можна вирішити проблему суміщення: 
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в класі абсолютно неперервних, невід'ємних заходів )(⋅iµ  з носієм в nR+ . 

Тут )(⋅θ - функція Хевісайда [3]. 

Розглянемо окремий випадок, коли освітня функція на мікрорівні є 

функцією з постійною еластичністю. 
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з постійною еластичністю заміщення 1/(1 + ε ) .  В силу перетворення (2.1) 

освітньої функції на макрорівні (2.4) відповідає, як неважко показати, функція 
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яка є функцією з еластичністю заміщення 1+ε . 

Для оцінки еластичності заміщення на макрорівні розглянемо наступну 

задачу. За заданою статистикою (2.2) визначити, при яких значеннях р для 

функції (2.5) проблема суміщення буде вирішувана (2.3). 

Дослідження проблеми суміщення. Розглянемо задачу в рамках 

геометричного поля простору станів [4].  Припустимо, що розбиття 

позитивного ортанта nR+  на кінцеве число областей V,…,VL, є породжене 

гіперповерхностями: 
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відповідними статистики (2.2). Зіставимо кожній області V  розбиття Т-

мірний вектор ))(),...,(()( 1 VbVbVb T= , у якого t-я координата дорівнює 1, якщо 

всередині області V виконується нерівність  
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і дорівнює 0, якщо всередині області V виконується нерівність 
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Будемо називати цей вектор кодом області. Введено додатковий код 

))(1),...,(1()( 1 VbVbV T−−=−b  

Оскільки q(р) - позитивно однорідна першого ступеня функція, розбиття 

ортанта, що розглядається однозначно визначається системою векторів 

Tt
pt

t
t ,...,1,

0

==
pp  

що обчислюється за статистикою (2.2). Обозначимо через ),...,( 1 TB pp  

сукупність кодів областей розбивки, низька сукупність додаткових кодів буде: 

{ }),...,()(|)(),...,( 1 TT BVVB ppbbpp ∈= −−  

Висновок. Множина ),...,( 1 TB pp  є підмножиною вершин Т- мірного 

булевого куба. Тому вона може бути задано булевої функцією, яка визначає тип 

розбиття. Виявляється, що ця булева функція містить достатню інформацію про 

розбиття позитивного ортанта nR+ для аналізу можливості розв'язання проблеми 

сумісності  (2.3). Точніше справедливо наступна пропозиція: для того, щоб 

проблема сумісності (2.3), відповідна статистиці ),,( 0
ttt ypp , t = 1,…, T, мала 

розв'язок необхідно і достатньо, щоб вектор ),...,( 1 Tyy=y  належав безлічі 

),...,( 1 TB pp  
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