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МОДЕЛІ АНАЛІЗУ ДАНИХ НАВЧАННЯ 
СУБ'ЄКТА ВПРОДОВЖ ЖИТТЯ

На основі фундаментальних фактів, ідей і системних методологій, на вищому рівні формалізації, розроб-
лено та змістовно інтерпретовано базисні системотворчі елементи, конструктиви моделювання, за-
гальну модель, моделі успадкування та реєстру задач із метою систематичного поліпшення розуміння про-
гресу результатів, якості продуктів, послуг та прийняття обґрунтованих рішень на базі методів та ін-
струментів аналізу даних навчання суб’єкта впродовж життя за допомогою доступної системи керування.
Ключові слова: цифрові трансформації, Великі дані, формалізація, систематизація, успадкування, Глосарій, 
реєстр задач, система керування.

Applications

Застосування

Вступ

Моделювання складного об’єкта, системи “ана-
ліз даних навчання та поведінки суб’єкта впро-
довж життя” за підтримки технологій пережи-
ває особливий етап свого розвитку, перебува-
ючи під великим впливом суспільних вимог і 
можливостей щодо обміну, вимірювання, зби-
рання, очищення, оброблення, зберігання, оці-
нювання, візуалізації інформації, надання зво-
ротного зв’язку тощо [1—8]. Бурхливий розви-
ток і глобальне поширення нових цифрових 
технологій таких як хмарні обчислення даних 

великого обсягу, Веб 4.0, Інтернет речей, циф-
рова дидактика тощо індукують постійне на-
рощування цифрових можливостей для всіх, 
зокрема, використовуючи нові ефективні ін-
струменти, забезпечуючи безперервне підви-
щення рівня якості практик, продуктів і пос-
луг [4, 6—8]. Загальна проблема полягає в тому, 
що цей величезний потенціал наразі система-
тизовано не реалізується впродовж життя [9—
11]. І тому багато наявних знань, моделей і тех-
нологій своєчасно та ефективно не перетво рю-
ються на потужні інструменти для всіх [1, 2, 
4, 10, 12—14].
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Численні суб’єкти реалізують зазначенні 
можливості з різними перспективами, цілями, 
на різних рівнях, етапах, використовують різ-
номанітні підходи, методи, конструкції, мови, 
процедури, системи, процеси, інструменти, 
сервіси, стандарти [15—37].

У нашому дослідженні, моделювання фо-
кусується з вищого рівня формалізації на по-
ліпшення розуміння суб’єктом стратегії ціле-
спрямованого розвитку, прийняття обґрунто-
ваних рішень щодо вибору, адаптації наявних 
чи запланованих інноваційних інструментів, 
методів, аналітики всіх типів за допомогою до-
ступної системи керування.

Формалізація даних 
щодо суб’єктів навчання

Далі використовуються такі позначення:
<> — позначення наборів комбінацій (аг-

регацій) того, що містять ці дужки;
... — те, що доцільно доповнювати.
<O> — процес, система <Аналіз даних на-

вчання суб’єкта впродовж життя>.
Приклад видів, типів наборів комбінацій 

(агрегацій): <форма-зміст>, <суб’єкт — об’єкт>, 
<<агрегатор><генератор> <аналізатор>>, <пат-
терн> <фрактал>, <нейронна-мережа>, <елект-
роне-оповідання>, <алгоритмічне>, <діалого-
ве>, <дидактичне>, <динамічне>, <індикатор-
не>, <кількісне-якісне>, <логічне>, <прийняття 
рішень>, <пакетоване>, <цільове>. <адмініст-
ровано>, <класифіковане> [20, 22, 32—35].

Приклад декомпозиції опису <O>: <впро-
довж життя>, <аналіз даних>, <аналіз великих 
даних>, <навчання>, <поведінка суб’єкта>.

Приклади суб’єкта: людина, команда, гру-
па, організація, спільнота, а також програмний 
агент, аватар, робот, пристрій “мозок-ком п’ю тер”.

Приклади процедур. Відповідно до систем-
ної методології [21] будування моделі <O> від-
носно цілей відбувається за двома процедура-
ми ”згори–вниз” і “знизу–вгору” (дедуктивний 
та індуктивній метод; аналізсинтез). Осно-
вним напрямком розгортання кроків процеду-
ри “знизу–вгору” є “від практичної реалізації 
до абстракції”, а процедури “згори–вниз” нав-

паки, тобто, від формалізованого опису <O> 
до не формалізованого, вербального опису (як 
змістовної інтерпретації) та навпаки.

Згідно системної методології, побудова 
моделі <O> за процедурою “згори–вниз” впро-
довж життя суб’єкта потребує систематич-
ного опису: базисних конструктивів <O> зі 
змістовними інтерпретаціями: успадкування 
<O>; прийняття обґрунтованих рішень щодо 
вибору, адаптації та використання наявних 
чи запланованих інноваційних методів та  ін-
струментів; Реєстру базисних задач <O>.

Формулювання проблеми: “Як суб’єкту 
поліпшувати опис <O>?”.

Основна ідея побудови моделі <O>: “Сис-
тематичне поліпшення (розуміння, оптиміза-
ція) опису <O>”. Практична реалізація ідеї здій-
снюється за допомогою доступної системи ке-
рування з метою якнайкраще реалізовувати 
великий потенціал цілеспрямованого розвит-
ку <O> на базі інтеграції найкращих практик 
суб’єктів впродовж життя.

Приклад визначення. Найкраща практи-
ка: “Процес або методологія, яку ідентифіко-
вано й рекомендовано як модель; Оцінка, ре-
комендована як найбільш пристосований спо-
сіб розв’язування задачі визначеного типу, що 
базується на моніторингу способу, яким суб’єк-
ти найкраще розв’язують цю задачу” (Див та-
кож в [3, 27]).

Приклад концептуальної ідеї побудови мо-
делі опису <O>: “Ще у 1957 році В.М. Глушков 
побачив велику силу разючої концептуальної 
ідеї — математизації побудови обчислюваль-
них машин та їх застосувань” [15].

Глосарій

Основна ідея, мета (функції) побудови нав чаль-
но-орієнтованого Глосарію (доступної системи 
керування) — допомагати особам поліпшувати 
розуміння <O> на базі найкращої практики.

Модель процесу Глосарій, <Ĝ>: <<подія> 
<одиниця навчання>>.

Модель <подія>: <<метадані> <анотація> 
<коментар> <пошук> <завантажити> <дивити-
ся> <вчити> <тест> <запитання> <оцінюван-
ня: відповіді>…>.
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Модель <одиниця навчання>: <<пререк-
візит> <метадані: ключові слова> <задача> 
<факт> <поняття> <ідея> <запитання> < прин-
цип>, <проблема> <процедура>, <процес> 
<роль>, <приклад><не приклад>…>.

Приклад, опису підкласів <одиниця-нав-
чання> (першого рівня ієрархії) наближено до 
природної мови:

<метадані>
<роль>
   <роль-учень> (<роль-учень-властивість> …)
<роль-персонал-підтримки> …
<навчальна-мета>
<пререквізит>
<контент>
   <об’єкт-знання> (<поняття>, …)
<об’єкт-пошук-індекс> …
<метод>
<структура-вд> (вд = вид діяльності) …
Приклад моделі <метадані>. (Міжнарод-

ний стандарт LOMv1.0 — Метадані навчально-
го об’єкта — Тип навчального ресурсу, спе-
цифічні види навчального об’єкта: <вправа>, 
<імітація>, <питальник>, <діаграма>, <рису-
нок>, <граф>, <індекс>, <слайд>, <таблиця>, 
<розповідний текст>, <екзамен>, <експеримент>, 
<формулювання проблеми>, <самооцінка>, 
<лекція> [24]).

Приклад опису підкласу <ідея>:
<ідея-вступ> (опис того, що буде вивчати-

ся, навчальна мета – див., наприклад, опис пер-
шого з 9-ти кроків навчання у таксономії (нав-
чання Ґаньє [37])

<ідея-метадані>
<ідея-формулювання> (основне форму-

лювання)
<ідея-факт> (пояснення ідеї — див. <факт>)
<ідея-принцип> (керівні <принцип> що-

до ідеї)
<ідея-приклад> (<запитання> щодо ідеї для 

різних контекстів)
<ідея-не-приклад> (які керівні принципи 

порушено)
<ідея-аналогія> (для підвищення навчаль-

ного вмісту)
<ідея-дидактика> (дидактичний матеріа-

ли). 

Приклади стислого опису <одиниця нав-
чання> подано далі.

Дані: багаторазово інтерпретоване пред-
ставлення інформації у формалізований спо-
сіб, зручний для комунікації, інтерпретації чи 
оброблення. Дані можуть оброблятися людьми 
або автоматичними засобами.

Великі дані: величезна кількість наборів 
да них, які неможливо зберегти, обробити чи 
проаналізувати за допомогою традиційних ін-
струментів [6, 8]. Приклад їхніх характеристик, 
атрибутів, властивостей: обсяг, цінність, різно-
манітність, швидкість, правдивість.

Аналітика великих даних: цілеспрямова-
ний процес, що охоплює методи та інструмен-
ти, які використовуються для збору, обробки 
та отримання великого обсягу інформації та 
високошвидкісних наборів даних із різних 
джерел. Приклади джерел: Інтернет, (інтелек-
туальні, мобільні) пристрої, соціальні мережі, 
е-пошта.

<Аналіз даних>: цілеспрямований процес 
збирання, очищення, знищення дублікатів, пе-
ревірки, трансформації, інтеграції, моделюван-
ня та інтерпретація даних у зручній формі (ві-
зуалізація) суб’єктам з метою виявлення цін-
ної інформації та надання суб’єктам висновків 
чи прийняття обґрунтованих рішень.

Опис <аналіз даних> охоплює багато ме-
тодів та інструментів з різними формами та 
змістом. Тип даних визначатиме відповідні ме-
тоди аналізу даних, з’ясування методів аналізу 
даних, які найкраще надаються для поточного 
дослідження. Процес аналізу даних починаєть-
ся з чіткого дослідницького запитання.

<Метод аналізу даних>: процес очищен-
ня, впорядкування, трансформації, моделю-
вання та візуалізації даних з метою здобути з 
них важливу інформацію, зробити вибір й прий-
няти обґрунтовані рішення. Приклади: аналіз 
вмісту (концептуальний аналіз; реляційний), 
аналіз дерева рішень (дискримінантний ана-
ліз), аналіз настроїв, аналіз сегментації, аналіз 
часових рядів, кластерний, когортний, нара-
тивний аналізи, описовий аналіз, регресійний 
аналіз, штучні нейронні мережі, факторний 
аналіз.
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Зазначимо, що часто певний метод аналізу 
даних називають різновидом аналітики або 
навпаки. Приклад. Розмовна аналітика: ана-
літика, в який суб’єкти обмінюються запитан-
нями та відповідями з метою поліпшення по-
шуку цінної інфор мації: Метод аналізу даних 
ad hoc, за запитом: виконується на основі од-
норазового дослідницького запитання. Це від-
різняється від звичайного запиту або повні-
шого повторюваного циклу звітності.

Приклад п опулярних <інструмент>: мов 
програмування R та Python. Подібно до Python, 
R має мережу системного програмного забез-
печення з відкритим вихідним кодом CRAN 
(Комплексна мережа архівів R), яка містить 
понад 10 000 пакетів. Зазвичай в R використо-
вується створення статистичних методів ана-
лізу даних. Навчальна траєкторія в R є склад-
нішою ніж у Python, але в R простішою є гра-
матика. Мова R широко використовується для 
візуалізації даних і створена спеціально для 
роз в’язання складних задач статистичних об-
числень.

<Аналітика>: цілеспрямований процес 
вивчення й оцінювання всього обсягу інфор-
мації, якою вже володіє суб’єкт, прогнозуван-
ня найімовірніших сценаріїв розвитку подій і 
прийняття обґрунтованих рішень, покращен-
ня процесів і результатів загалом. Мета ана-
літики — визначити причину цих подій і на-
дати рекомендації щодо подальших заходів. 
Наведено приклади типів аналітики.

<Кібераналітика>: стосується захисту та 
конфіденційності даних.

<Аналітика реального часу>: аналітика, 
яка застосовує логіку та математику до даних, 
щоб надати інформацію для швидкого прий-
няття ефективніших рішень. Приклади: А, яка 
завершується протягом декількох секунд або 
хвилин після надходження від генерато ра да-
них до нових даних; А, яка на вимогу очікує, 
поки <споживач> чи <процес> <система> на-
дають аналітичні результати.

<Описова аналітика>: перша стадія, етап, 
рівень складності, зрілості аналітики, в якій 
суб’єкт фокусується на агрегації історичної 
звітності та візуалізації накопичених даних з 

метою отримання відповіді на прості запи-
тання, такі як: “Що сталося?” або “Коли це 
сталося?”.

<Діагностична аналітика>: На цій ста дії 
аналітики суб’єкт використовує дедуктивний 
підхід, починає дивитися вперед і фокусується 
на отриманні відповіді на запитання “Чому 
щось сталося?”.

<Прогнозна аналітика>: На цій стадії ана-
літики суб’єкт використовує індуктивний під-
хід і фокусується на отриманні відповіді на 
запитання “Що ймовірно станеться?” Суб’єкт 
розглядає історичні та поточні дані, щоб зро-
бити прогнози на майбутнє, й використовує 
методи та інструменти видобутку даних з ін-
телектуального аналізу даних, штучного ін-
телекту, машинного навчання для аналізу по-
точних даних і прогнозування майбутнього 
типу поведінки користувачів, ринку продук-
тів, п осл уг.

<Рекомендаційна (когнітивна) аналітика>: 
“Що можна зробити?”. На цій стадії аналітики 
суб’єкт починає використовувати статистичні 
моделі, які отримано на попередніх стадіях, 
і визначати нові моделі за допомогою інстру-
ментів машинного навчання та штучного ін-
телекту.

<Аналітика продукту (послуги)>: збиран-
ня, аналіз даних для отримання цінної інфор-
мації про поведінку суб’єктів і використання 
продукту (послуги).

< Цифрова аналітика>: процес аналізу 
цифрових кількісних та якісних даних із та-
ких джерел як веб-сайти, мобільні програми 
та канали соціальних мереж, щоб отримати 
чіткішу картину: як користувачі шукають про-
дукти (послуги); як покращити взаємодію, ко-
мунікацію та стратегії роботи з клієнтами. Ця 
аналітика отримується з багатьох джерел і 
допомагає зрозуміти найкращий шлях клієнта 
до здійснення конверсії.

Базисні конструктиви 
мод елювання

Позначимо:
<O> = <аналіз даних навчання суб’єкта 

впродовж життя …>;
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<Š> — набір формалізованих описів <O> 
та їхньої змістовної інтерпретації.

Приклади наборів описів <O>:
■ <O> = <<аналіз даних> <навчання> <су-

б’єкт> <впродовж життя> <…>>
■ <аналіз даних впродовж життя>;
■ <навчання впродовж життя>;
■ <суб’єкт впродовж життя>.
Приклади стрілок з кінцями:
■ <<спостереження> <навчання>>;
■ <<спостереження> <суб’єкт впродовж 

життя> <…>>
Визначати комбінації (агрегації) описів мож-

на за допомогою різноманітного інструмента-
рію, конструктивів, динамічних чи постійних 
відношень, зв’язків між ними, тощо. Також во-
ни мають багато форм, зміст яких залежить від 
поточного контексту, ситуацій, подій впродовж 
життя. В умовах цифрових трансформацій 
впродовж життя суб’єкта зміст сутностей та їх-
ніх складових оновлюється та поглиблюється у 
певні періоди часу. Також численні суб’єкти 
часто недостатньо їх розуміють загалом або 
взагалі не знають. Тому, відповідно до систем-
ної методології, запропоновано базисні систе-
мотворчі конструктиви, елементи опису <O>.

На вищому рівні формалізації, абстракції 
базисним будівничим структурним конструкти-
вом, елементом моделювання Š є “стрілка; ” 
або стрілка з протилежним напрямком . 
Стрілки та їхні кінці взаємопов’язані фунда-
ментальними зв’язками “форма—зміст”, “су-
б’єкт—об’єкт”.

Приклади вербальних описів конструк ти-
ву, елемента стрілка.

Процес (система): набір трансформацій 
вхідних елементів у вихідні елементи, які ін-
терпретуються як кінці стрілки.

Процес: (деталізоване визначення) набір 
взаємопов’язаних або взаємодіючих видів ді-
яльності (функцій, робіт, операцій), що вико-
ристовують входи для створення запланова-
ного результату. Входами процесу зазвичай є 
виходи інших процесів, а виходи процесу за-
звичай є входами до інших процесів. Залежно 
від контексту посилання “запланований ре-
зультат” процесу називають виходом, продук-

том чи послугою. Мета — це результат, який 
має бути досягнуто. Діяльність — це сукуп-
ність узгоджених задач, завдань.

Трансформація: зміни та контексти, по в’я-
зані із застосуванням інновацій і технологій. 
Приклади. Глобальна трансформація відбува-
ється в реальних світах, зокрема, в цифрових 
світах, у світі віртуальної реальності; менталь-
но му світі, тобто, в структурах мозку людей, 
імітується штучним інтелектом в їхніх персо-
нальних світах впродовж життя.

Трансформація: конструктив стрілка. Прик-
лад інтерпретації. Будь-які сутності X, Y ма-
ють “властивості” та їхні представлення. Влас-
тивості можуть бути виражені у вигляді пред-
ставлень у термінах RDF, це значення Value). 
Запис X → Y, де X, Y позначають кінці стрілки, 
виражає відносну присутність властивостей 
об’єкта X у властивостях об’єкта Y, зокрема, що 
у відношеннях “форма-зміст”, “суб’єкт-об’єкт” 
із старого, прогресивного, успішного пере-
йшло в нове або, навпаки, впродовж життя 
суб’єкта чи зі стандартів, тощо.

Приклади візуальних форм об’єкта стріл-
ка: пряма, дуга, штрих-пунктир, товста, ко-
льорова, зі звуком.

Приклади інших інтерпретацій об’єкта 
стрілка: відношення, відображення, декартів до-
буток, функція, функтор, оператор, процедура, 
алгоритм, процес, подія, діяльність.

Приклад фундаментального факту. “Вели-
ка кількість досліджень і практика свідчать, що 
значення має не сам по собі засіб, а поєднання 
дидактичних підходів, моделей із засобом…. 
Недостатньо зробити знання в наявності у лю-
дей згідно з правильною дидактичною струк-
турою…. Недостатньо лише передати або за-
безпечити людей знаннями, оскільки знання 
вивчають ..., об’єкти знань самі по собі також 
не є єдиною ключовою сутністю у процесах 
або подіях” [1, 19, 31].

Приклад дидактичного підходу. Проблем-
но-орієнтоване навчання (PBL): підхід, орієн-
тований на суб’єкта, при якому учні вивчають 
предмет і працюють у групах, шукаючи роз в’я-
зок для відкритої проблеми, яка також стиму-
лює мотивацію та навчання [18].
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Цей фундаментальний факт означає, що 
для опису <O> необхідно:

■ додавати системотворчий елемент су б’єкт, 
який має один або більше е-портфелів з опи-
сом його поведінки та релевантної цінної ін-
формації;

■ поліпшувати опис на базі відповідних ди-
дактичних теорій, методів і технологій. Напри-
клад, візуалізації комбінацій опису <O> чи їхніх 
ділянок, траєкторій, патернів (зразків, шаблонів) 
тощо з використанням інтелектуальних карт.

Інтелектуальна карта: технологія візу-
ального опису нових понять, термінів  (форма-
лізованих словників) чи і ншого вмісту, пока-
зують групи або зв’язки, взаємовідношення 
між ними. Вони також відомі, як карта слів чи 
павукові діаграми. Приклади використання: 
для мозкового штурму, творчого мислення, 
розв’язання проблем, організації та фіксації 
ідей, принципів.

Учень: суб’єкт, який навчається впродовж 
життя. Приклади інформаційного опису учня: 
е-портфель, мова, вподобання, рух очей, емо-
ція, вікно, інформаційна панель на екрані, мен-
тальна схема, ролі. Ролі (функції) учня впро-
довж життя: (загальна роль) основний двигун, 
фактор руху до світу інновацій цифрової 
економіки; цифровий клієнт, новачок, експерт, 
передовик, лідер, фантазер. Фантазер — бачить 
щось про майбутнє (“Уява є важливішою за 
знання. Знання обмежені, тоді як уява охоплює 
цілий світ, стимулюючи прогрес, породжуючи 
еволюцію”, А. Ейнштейн).

Приклади вмінь Учня стосовно аналізу да-
них: критичне мислення, вирішення проблем, 
комунікація, знання предмета, візуалізація 
даних, очищення даних, аналіз і дослідження 
даних, створення інформаційних панелей і зві-
тів, MATLAB, SQL і NoSQL, машинне навчання, 
лінійна алгебра та обчислення.

Приклад опису <O> : дидактичний: аналі-
тичний; формалізований (математичний: фор-
малізованою мовою); не формалізований (вер-
баль ний: природною мовою), візуальний: ін-
формаційний, алгоритмічний.

Приклад дидактичного опису <O>. Нехай 
є набори описів із кінцями стрілок <моніто-

ринг>, <процес>, <навчання>, <суб’єкт>, <по-
ведінка>. Тоді стрілка задача в Š це: <<моні-
торинг><процес><навчання>> — <<моніторинг> 
<поведінка> <суб’єкт>>, де — означає дві стріл-
ки, напрямки яких є протилежними.

Моніторинг: періодичне спостереження та 
перевірка прогресу або якості чогось; система-
тичний перегляд. Мета моніторингу — генера-
ція показників, індикаторів прогресу суб’єкта 
за допомогою методів, інструментів аналізу да-
них для поліпшення поточного чи запланова-
ного процесу, методів, інструментів.

Приклад аналітичного опису <O>: <<ана-
ліз даних> <поведінка суб’єкта> <процес> <ме-
тод> <інструмент>>.

Базисний конструктив опису <O> типу ді-
лянка чогось. Приклади чогось: комбінація, аг-
регація, набір стрілок; процес; конструктив.

Ділянка: набір суміжних сутностей, подій, 
практик, які, якщо вони спільно здійснюються, 
то задовольняють набору цілей, задач, що вва-
жаються суттєвими для поліпшення чогось. 
Приклад практики: діяльність (функції, робо-
ти, операції), яка робить внесок у цілі (виходи, 
результати) процесу або збільшує його мож-
ливості; набутий досвід, набір вмінь, конкрет-
них знань у певному контексті.

Ділянка є засобом групування та фокусу-
вання діяльності, сценаріїв розвитку подій, ва-
ріантів траєкторій стрілок, входів і виходів, 
робіт, заходів, функцій, операцій тощо, щодо 
поліпшення чогось і підвищення потенціалу. 
Наприклад, цей конструктив є дієвим механіз-
мом для фокусування на поліпшенні процесу, 
підвищенні рівня якості конкретних продук-
тів, послуг.

Базисний конструктив опису <O> типу три-
кутник, Δ. Це набір описів у вигляді трикут-
ників зі стрілками між вершинами. Приклад Δ: 
форми кінців стрілок, тобто, вершин Δ, є <ана-
літичний опис>, <дидактичний опис>, <циф-
ровий опис>. В ідеалі всі Δ є комутативними.

Базисний конструктив опису <O> типу квад-
рат, □. Це набір описів у вигляді квадратів зі 
стрілками між вершинами. Приклади форм 
вершин квадрату, тобто, кінців стрілок: <ана-
літичний опис>, <дидактичний опис>, <мате-
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матичний опис>, <вербальний> Ідеальний ви-
падок: усі квадрати декартові. Катастрофа: цін-
ні квадрати не ідентифіковано або не враховано.

Загальна модель

Моделювання та практична реалізація склад-
ного процесу, системи <аналіз даних навчання 
та поведінки суб’єкта впродовж життя> (<O>) 
потребує також комплексного розв’язання ба-
гатьох складних проблем, таких як розуміння, 
масштабування, захист власності, знищення 
невизначеності, інтероперабельність, гармоні-
зація наявних і запланованих офіційних і де-
факто стандартів [12—14, 28—30]. Слід ро-
зуміти, що розв’язування абстрактних задач 
у реальному світі потребує водночас розв’я-
зан ня й цих проблем. Тому необхідною умовою 
чи вимогою для систематизованого поліпшен-
ня моделі  <O є комплексна інтерпретація аб-
стракцій у контексті зазначених проблем (Див. 
п. Модель успадкування).

Приклад фундаментального факту — тео-
рема Льовенгейма-Скулема: будь-яка несупе-
речлива теорія першого порядку, що має не злі-
ченну модель, має також і зліченну модель. Це 
твердження з теорії моделей: якщо множина 
пропозицій у зліченній мові першого порядку 
має нескінченну модель, то вона має злічен-
ну модель.

Згідно з теоремою Льовенгейма-Скулема, 
нескінчений опис <O> має зліченний опис (мо-
дель), який містить усю інформацію про не-

скінченний об’єкт. Тоді зліченний опис <O> 
має скінченні набори опису типу “форма-
зміст”, тобто, форма класу ЕІО → зміст класу 
ЕІО, де ЕІО — це елементарний інформацій-
ний опис. Приклади класів “форма-зміст” ЕІО. 
“цифрові трансформації”; клас форм “аналіз 
даних”; “навчання”.

Приклади розуміння понять: інформація, 
дані, метадані:

■ Інформація, у найзагальнішому її розу-
мінні, є мірою неоднорідності та розподілу 
матерії та енергії у просторі та часі, мірою 
змін, якими супроводжуються всі процеси, 
що відбуваються у світі (В.М. Глушков [41], 
див. також в [38]).

■ Інформація, доступна обчислювальній 
ма шині, складається із деяки х даних про дійс-
ність — таких даних, які вважаються належ-
ними до поставленої задачі та з яких, як перед-
бачається, можна отримати потрібний ре зуль-
тат [39].

■ Дані. Від самого початку Веб було спро-
єктовано з припущенням, що “машина читає” 
дані, а не “машина розуміє дані”, отже, на Веб 
дуже важко що-небудь автоматизувати, а ке-
рувати вручну інформацією на Веб неможли во 
[23, 30]. Розв’язання цієї проблеми було запро-
поновано наприкінці ХХ сторіччя у вигля ді 
концептуальної ідеї — використання ме та да-
них для опису Веб-інформації [23, 30, 36].

■ Метадані: дані про дані або інформація, 
яка описує іншу інформацію; різниця між да-
ними і метаданими не є абсолютною і виникає 
переважно через їх застосування — один і той 
самий ресурс можна інтерпретувати і як дані, 
і як метадані [23, 36]; RDF: мова для пред-
ставлення інформації про ресурси на Веб; Ре-
сурс: те, що можна ідентифікувати через поси-
лання URL.

У визначених базисних конструктивах, фор-
малізований опис <O> (модель <Š>) представ-
ляється діаграмою (рис. 1):

На рисунку:
Sb — суб’єкт, який має або може мати сто-

сунок до ЕІО впродовж життя;
V, V, V — класи змісту відповідних форм 

ЕІО;

Fig. 1. Формалізований опис <O> (модель <Š>)
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IDT — клас форм ЕІО: (цифрові ресурси) 
“цифрові трансформації”;

IDA— клас форм аналітичні ЕІО “аналіз 
даних”;

IL3 — клас форм дидактичні ЕІО: “нав-
чання”;

Δ — всі комутативні, всі □ — декартові 
(зок рема, h =g°f´ = f°g´).

Згідно з принципом двоїстості, напрями 
всіх стрілок можна одночасно поміняти на про-
тилежні. В цілому, діаграма (рис. 1) описує <O> 
у формі набору взаємозв’язаних і взаємоза-
лежних комбінацій, агрегацій аналітичних, нав-
чальних, інформаційних ресурсів та складних 
системних процесів, визначених із базисни ми 
конструктивами. Ці форми, своєю чергою, пред-
ставляються в інших еквівалентних формах — 
таких як система “вхід-вихід” і система прий-
няття рішень та навпаки. Див. далі опис <O> в 
Моделі успадкування та Моделі реєст ру задач.

Приклади змістовної інтерпретації діаг ра-
ми (рис. 1) (Див. також у [17, 25, 26]). У процесі 
аналізу даних визначається набір описів ´роз-
мірність змінних у вигляді К = <<K1>, <K2>, ..., 
<Ki>, ...>>. Кожна Ki має свою дискретну шка-
лу вимірювання, зокрема, частково або ліній-
но впорядкований набір значень. Порядок цих 
значень формально описується за допомогою 
певних типів відношень і значень. Приклади 
відношень: is-part-of (є частиною); has-part (має 
частину), is-based-on (базується на); is-basis-for 
(є базисом для), requires (потребує); is-required-
by (потребується через).

Аналітика Каліпера (Caliper Analytics) 
доз воляє суб’єктам збирати навчальні дані з 
цифрових ресурсів, щоб краще розуміти та 
візуа лізувати навчальну діяльність і дані про 
використання продукту, послуги, а також пред-
ставляти у значущий спосіб цю інформацію 
учням, інструкторам і консультантам з метою 
допомогти в інформуванні про плани набору й 
утримання студентів, про програму, навчаль-
ний план і дизайн курсу, заходи втручання для 
студентів… . Каліпер визначає низку метрич-
них профілів, кожен із яких моделює навчальну 
діяльність або допоміжну діяльність, яка до-
помагає полегшити навчання [12—14].

Модель успадкування

У базисні стандарти та специфікації з інтеро-
перабельності в галузі навчання за підтримки 
технологій систематично інтегруються реле-
вантні результати глобальних проєктів, ініціа-
тив. Від середини 90-х років ХХ сторіччя у 
межах ініціативи проєкту DC розроблялося 
“Дублинське ядро набору метаданих з 15 еле-
ментів метаданих та кваліфікаторами цих еле-
ментів”. Простий опис ресурсів був одним із 
головних мотивів розроблення DC — “Ідея ін-
туїтивного семантичного каркасу, який кожен 
учасник (від створювачів праць до досвідчених 
каталогізаторів тощо) був би спроможний ви-
користовувати для опису ресурсів, є приваб-
ливою, але простоти опису ресурсів можна до-
сягти лише через деталізовані інженерні роз-
робки, які допомагають зменшити внутрішню 
складність проблеми” (Термін “ресурс” вико-
ристовується у сенсі RDF) [31]. Проте, проєкт 
DC від самого початку реалізовувався не узго-
джено з релевантними проєктами IFLA FRBD 
(International Standard Bibliographic Description), 
INDECS (Interoperability of Data in E-Commerce 
Systems), DOI (Digital Object Identifier) [29]. Цей 
факт взагалі дивує, оскільки ініціатором DC-
проєкту був всесвітньо відомий Онлайновий 
бібліотечний центр Огайо (OCLC). Другий факт є 
не менш цікавим — ясно, що у реальному світі 
не можна ігнорувати питання інтелектуальної 
власності стосовно інформаційних ресурсів.

Тому для практичної реалізації моделі <O> 
необхідно систематично інтегрувати релевант-
ні базисні стандарти та специфікації з інте-
роперабельності, зокрема ті, які стосуються 
питань інтелектуальної власності інформа-
ційних ресурсів.

У відповідності з моделлю IFLA FRBD [29], 
інформаційний ресурс (інформаційний опис 
конструктиву стрілка) може перебувати у та-
ких станах: <а: абстракція>, <в: вираз (абстрак-
ції)>, <м: маніфестація (виразу)>, <п: примір-
ник (маніфестації)>. Створювач інформацій-
ного ресурсу виробляє <а>, яка реалізується 
через <в> і доступна у вигляді <м> та <п>. По-
яснення: <в> — це <а>, яка існує у часі та про-
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сторі, але не в доступній формі; <м> це доступ-
ний інформаційний ресурс. Модель IFLA FRBD 
визнає, що інтелектуальні праці (моделі, Š) мо-
жуть мати своїми складовими: <а>, <в>, <м> 
або <п>; особи, організації та інструменти; 
поняття, об’єкти, події або місця.

Позначимо V(k) — опис k-го набору трійок 
<а>, <в>, <м> Š. Тоді опис наступного V(k+1) 
визначається у такому вигляді (стрілка → по-
значає процес формування опису):

 <V(k)ij, ;   i = 1, 2, … m(k),  
 j = 1, 2, … e(k)> →V(k+1)i ; 

(1.1)

 <V(k+1)i, i = 1, 2, … m(k) > → V(k+1), (1.2)

де: V(k+1)i — опис i набору стрілок з (k+1) на-
бору трійок Š;

V(k)ij, — опис j набору стрілок <м> набо-
ру в (k) наборі маніфестації Š. (Для зручності 
викладу припускається, що деякі з них є пус-
тою множиною). Усі сутності наборів з опи са-
ми V(k+1)i належать (інтегровані) в (k+1) набір 
маніфестації Š.

Приклад інтерпретації <а> на вищому рів-
ні абстракції: парадигми та концептуальні ідеї 
В.М. Глушкова, цінність, оригінальність яких 
полягає в тому, що вони, зберігаючи точність 
і стислість математичних теорій, дозволяють 
формулювати й розв’язувати практичні зав-
дання [15]. Сім парадигм В.М. Глушкова: “Са-
моорганізація та самовдосконалення — шлях 
для побудови кібернетичних систем”; “Мате-
матизація проєктування ЕОМ”; “Числення та 
обчислення — нова парадигма проєктування 
властивостей кібернетичних систем”; “Безпа-
перова інформатика — новий етап взаємодії 
людини з комп’ютерним середовищем”; “Під-
вищення внутрішнього інтелекту ЕОМ — засіб 
удосконалення їх”; — “Узгоджена реалізація 
еко номічних моделей — шлях удосконалення 
економічних систем”; “Штучний інтелект як 
додатковий спосіб виживання”. Стисле пояс-
нення поняття “парадигма”, а також перелік 
27 концептуальних ідей і понять В.М. Глуш-
кова, що становлять сутність парадигм [15].

Стратегія цілеспрямованого розвитку Š 
здійс нюється для досягнення взаємоузгодже-

них численних цілей, результатів (Див. далі 
Клас задач узгодження цілей Š). За визначен-
ням ця стратегія є процесом успадкування на 
наборі VZ = <<V>, <Z: <задача>>, в якому ви-
значається частковий порядок, тобто, задо-
вольняються умови рефлективність, транзи-
тивність, антісиметричність, на наборі VZ. 
Отже, VZ є узагальненим конструктивом, що 
охоплює будь-які встановлені або уявлені 
напрями, контексти, ситуації, аспекти тощо 
цього цілеспрямованого розвитку. Наприклад, 
VZ зручно розглядати у часі як набори трійок 
з минулого, поточного та майбутнього (прог-
нозованого) часу.

Упорядкування зазначених наборів трі йок 
Š визначається у вигляді ієрархічних структур, 
які можливо й не будуть найкращими у пев-
ному контексті або ситуації, проте вирішаль-
ним є те, що людям їх значно простіше розу-
міти та використовувати. Прикладом такого 
конструктиву є <O, Z> — набір концептів Š, де: 
<O> — набір подій і сутностей (об’єктів) Š; 
<Z} — множина задач. (Див докладніше п. мо-
дель Реєстру задач).

Якщо проаналізувати приклади задач ці-
леспрямованого розвитку Š, то їхніми типо-
вими компонентами є наступні процеси:

а) Для заданого набору задач Z* з {Z}, по-
будувати увесь набір об’єктів O*, які є необ-
хідними та достатніми для вирішення Z*. Фор-
мальний запис цього процесу за допомогою 
опе ратора виведення:

B  Z → B+ =
 = {o  O | (o, z) (O, Z, P)  m  B}. (1.3)

Цей оператор виведення обчислюється для 
встановлення відповідності між набором задач 
B та набором усіх об’єктів з O, які є необхідни-
ми та достатніми для вирішення B;

б) Для заданого набору об’єктів O+ обчис-
лити набір усіх задач Z, що є спільними для O+. 
Формальний запис за допомогою оператора 
виведення:

A O → A+ = 
 = {z  Z | (o, z)  (O, Z) ∀  o  A}. (1.4)
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Цей оператор виведення обчислюється 
для встановлення відповідн ості між набором 
об’єктів A та набором усіх задач, зв’язаних із 
кожним об’єктом A).

Застосування операторів виведення (1.3)—
(1.4) двічі — з О до М та з М до О, тобто A++, 
та навпаки, тобто, B++  — дозволяє обчислюва-
ти замикання операторів (1.3)—(1.4) на {O, Z}. 
Концепт на {O, Z} — це пара (A, B), де A  O, B 
 Z і A+ = B, B+ = A. Між концептами множини 
(A, B) на {O, Z} встановлюються ≤ — відношен-
ня підконцепт-надконцепт з частковим ієрар-
хічним порядком:

(A1, B1) ≤ (A2, B2)  
 A1 A2 ( B2  B1). (1.5)

Множина всіх концептів на{O, Z}, які упо-
рядковано за допомогою відношення (1.5) під-
концепт-надконцепт, у теорії ґраток назива-
ється ґратками концептів. Застосування ґра-
ток концептів на {O, Z} дозволяє забезпечувати 
можливість цілеспрямовано і взаємоузгодже-
но визначати, аналізувати, синтезувати, прог-
нозувати та оцінювати в явному вигляді ієрар-
хії комбінації об’єктів і задач Š.

Приклад категорії наборів описів  успад-
кування Š: інтеграція найкращих практик з 
е-портфелів; методи та інструменти для під-
тримки функцій, ролей, суб’єктів; аналітика; 
великі дані; постачальник (генератор), прий-
мач даних; цільові дані; походження даних. 

Приклад декомпозиції категорій. Типи 
великих даних: <структуровані>, <не структу-
ровані>, <напів-структуровані>.

Модель Реєстру задач

Мета Реєстру задач: систематичне поліпшення 
(розуміння, оптимізація) опису задач <O> су-
б’єктом. Функції Реєстру задач: систематичне 
поліпшення та поширення найкращої практи-
ки опису задач за допомогою доступної систе-
ми керування.

Нагадаємо, що процес успадкування запи-
сується у вигляді VZ=<<V>,<Z: <задача>>, де 
набір Z описується (1.1)—(1.5) з базисними 
конструктивами математичного опису ділянка, 

предикат, процедура обчислення, критерій, 
які до речі, гарно масштабуються.

Модель задач “вхід-вихід”, прийняття рі-
шень <O> (ZO) записується у вигляді:

 ZO = << постачальник (генератор) даних>  
 <Δ> < приймач даних >>. (1.6)

Тобто, це стрілка Δ з кінцями постачаль-
ник (генератор і при ймач даних, які своєю 
чергою, також є стрілками) і так далі. Тоді 
опис ZO:

 ZO : <<генератор даних>↔ < Δ> ↔ < >>, 

де:  
<…> — набір ділянок <O>;
<генератор даних>: <<процес> <об’єкт> 

<споживач> <не-споживач>>. Типи походжен-
ня даних: <роль: споживач>, <роль: не-спо-
живач>, <об’єкт>, <процес>, <система>, <се-
редовище>;

<приймач даних>: процес комунікацій 
суб’єкта із зацікавленими суб’єктами з ме т ою 
повідомлення про свої результати;

<<Δ>>: процес ділянка циклів <<транс-
фор мація>  <візуалізація>  <модель>> 
(Δ — комутативні);

<трансформація>: набір процесів наве-
дення ладу в даних для зберігання їх в узгодже-
ній формі, що відповідає семантиці набору 
даних та способу його зберігання; звуження 
наборів даних спостережень, моніторингу; ство-
рення нових змінних у вигляді певних функцій 
від наявних змінних чи обчислення набору зве-
дених статистичних даних;

<візуалізація>: процес надання у зручний 
формі відповідей на поставлені чи нові запи-
тання щодо даних.

<модель> — опис процесу вибору суб’єк-
том якомога кращої математичної моделі та ін-
струментів з обчислювання імпортованих да-
них для їхньої подальшої візуалізації обрани-
ми інструментами.

Розглянемо приклади опису діаграми (рис. 1), 
(1.1)—(1.5) та (1.6).

Приклад вербального опису ZO (див. рис. 2). 
“Метою навчальної аналітики є розуміння, по-
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кращення навчання, його середовища та охоп-
лення задач із вимірювання, збирання, аналі-
зування та подання даних про учнів та кон-
тексти навчально-освітнього простору, в яких 
відбувається навчання (= ZO). Взагалі, навчаль-
на діяльність виконується в гетерогенних сере-
довищах із застосуванням різних інструментів 
(=< генератор даних>, <приймач даних> ). Про-
цес навчання та викладання (= <генератор да-
них>, <приймач даних>) регулює і випуск да-
них, і моделювання чи профілювання даних 
(= <<Δ>>), щоб мати змогу створювати дані 
навчальної діяльності (= <трансформація>), 
які можна застосовувати для аналітики. Мож-
ливі потоки даних у навчальній та викладацькій 
діяльності та процесі збирання даних (= <гене-
ратор даних>) охоплюють такі аспекти: моде-
лювання даних (див. рис. 2) ґрунтується на пе-

дагогічних питаннях, у яких визначають, який 
аспект навчання треба підтримувати (= пре-
дикат, критерій, <візуалізація>), наприклад, 
результати навчання, прогрес і ставлення до 
навчання, здатність учнів запам’ятовувати та 
розвиток специфічних когнітивних умінь” [13]. 
(Див. також у [13] про еталонну модель для ін-
тероперабельності та абстрактний робочий 
процес навчальної аналітики).

Вербальне формулювання задач типу «пре-
дикатні», ZPIO: (у контексті <O>) Для набору 
ділянок О і набору його описів IO, за допо мо-
гою набору процедур PROC, обчислювати зна-
чен ня з набору предикатів PIO та оцінювати за 
набором критеріїв CR.

Приклад розуміння опису контекст <O>: 
набір пар {wi, ti}, де: i = 1, 2… n; wi — це “части-
на, шар, зріз” дійсності w у час ti; у кожній парі 

Fig. 2.  Масштаб ована діаграма для навчальної та викладацької діяльності діяльності (Адаптовано з ISO/IEC 
TR 20748-1:2016 [14])



ISSN 2706-8145, Control systems and computers, 2024, No. 2 59

Моделі аналізу даних навчання суб'єкта впродовж життя

{wi, ti} розглядаються описи IW, ЕІО. Форми 
контексту: набір даних; набір правил; документ 
(та їхні комбінації).

Формалізований опис ZPIO:

 ZPIO =
    = <<O> < IO > <PROC> < PIO > < CR > >,    (1.7)

де
IO — опис, асоційований з О;
РIO — опис предикату, асоційованого з 

O, IO;
PROC — опис процедури (оператора, алго-

ритма, процесу, ...), що обчислює значення PIO 
та може виконуватися (обчислюватися) лю ди-
ною або автоматично пристроєм;

CR — критерій, асоційований із задачею.
Визначення. Розв’язати ZРIO означає визна-

чити процедуру PROC, яка обчислює РIO та 
задовольняється критерій CR. Якщо створено 
набір процедур PROC, то ZРIO перетворюєть-
ся на задачу вибору PROC або набору проце-
дур із <PROC> згідно встановленому у крите-
рії CR. Приклад CR: вибір алгоритму обчис-
лення екстремуму певної цільової функції або 
функції якості.

Відповідно до системної методології, визна-
чення та використання додаткових структур 
для об’єктів РIO та їхніх елементів надає багато 
можливостей визначати та описувати різно-
манітні класи задач ZРIO, а також інтерпретува-
ти їх у належний спосіб.

Приклади розуміння зі змістовними інтер-
претаціями (див. також в [40]). Примірник O 
має в е-портфелі описи IO з даними, індика-
торами його поведінки протягом певного пе-
ріоду, які в PROC порівнюються з іншими при-
мірниками та оцінюються за критеріями CR. 
Якщо оцінки з певних примірників є найкра-
щими, то вони є прикладами для коригуван-
ня поведінки інших примірників. Аналіз даних 
великого обсягу про поведінку примірників O 
дозволить виявляти, коригувати та викорис-
товувати найімовірніші сценарії розвитку по-
дій, обґрунтовано приймати найкращі рішен-
ня для зацікавлених суб’єктів.

Розглянемо приклади CR.

Індикатор поліпшення процесу (IND): дис-
кретна міра (ступінь) поліпшення процесу на 
попередньо визначеному наборі ділянок про-
цесу, в якому всі цілі з набору досягнуто.

Для визначання IND потрібно встановити 
відповідні критерії CR і набори ділянок. Нехай 
встановлено наступні градації та назви IND: 
IND1 — експериментальний. IND2 — керова-
ний, IND3 — типізований, IND4 — прогнозо-
ваний; IND5 — зразковий (доведений, опти-
мізований). Критерії визначання IND для на-
бору ділянок процесу:

■ експериментальний набір — має ознаки: 
здійснений; цілі (виходи, результати) система-
тично не досягаються або частково досягаються;

■ керований набір — має ознаки: здійсне-
ний; цілі досягаються; є планування, моніто-
ринг і регулювання; робочі продукти відповід-
ним чином встановлені, контролюються та 
підтримуються;

■ типізований набір — має ознаки: керова-
ний; використовує вимірювану інформацію та 
методи аналізу і контролю для поліпшення про-
цесу; побудований на основі еталонних (ба-
зових) моделей агрегацій параметрів, базових 
процедур;

■ прогнозований набір — має ознаки: типі-
зований; керується на основі кількісно вимі-
рюваної інформації; встановлено межі варіа-
тивності для нормального здійснення. Якщо 
необхідно, то вони встановлюються заново піс-
ля відповідних коригувальних дій, тобто варіа-
ції контролюються у встановлених межах;

■ зразковий набір (доведений, оптимізова-
ний) — має ознаки: прогнозований; є докази 
(свідчення) відповідності правилам і вимогам; 
постійно поліпшується для досягнення по точ-
них і запланованих цілей (результатів); здій-
снюється керування змінами (інноваціями) про-
цесу; здійснюється оптимізація процесу.

Зазначені формулювання ознак у критері-
ях є загальними, тобто для кожного IND вста-
новлюється їхня деталізована структура. Для 
кожного INDi вказуються ступені досягнення у 
вигляді діапазонів процентів та назви.

Потенціал <O>: характеристика <O> у 
вигляді вимірюваного на поточний час діапа-
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зону (інтервалу, меж) передбачуваних макси-
мальних результатів (цілей), які відповідати-
муть вимогам і досягаються в умовах реалізації 
визначених зовнішніх впливів (ризиків). Ця 
характеристика (розпізнавальна особливість) 
може бути власною чи наданою, якісною чи 
кількісною. Кількісну міру (підсумкового) по-
тенціалу <O> можна визначати за різними під-
ходами та методами. Наприклад, методом екс-
пертних оцінок. Двома складовими потенціалу 
<O> є вимірювання мінливості (ймовірності) 
результатів та порівняння її із запропоно-
ваною. Потенціал ЛС залежить від часу, по-
тужності зовнішніх впливів, таких як, фінан-
сування, інновації, ризики (впливи невизна-
ченості).

У підході «За зразком» оцінюються поточ-
ні суттєві характеристики структурних ком-
понентів <O> з їхніми максимальними ха рак-
теристиками, які можна досягати на поточний 
момент розвитку <O>. Суттєвими ді лянками 
<O> вважаються ділянки, без яких немож-
ливо досягати призначення (довгострокових 
цілей).

У підході “Функціонал” оцінюється — 
якість виконання суттєвих функцій <O> 
(процесів) із використанням лише власних ре-
сурсів. Якість: ступінь відповідності набору 
власних характеристик і встановлених до них 
вимог. Суттєві функції <O>: функції, без яких 
неможливо досягати призначення (довгостро-
кових цілей). Питання вибору міри якості 
функ цій системи (процесу) досліджуються в 
теорії систем, теорії оптимального управління 
системами тощо.

Приклад опису задачі ZPIO. (у контексті ана-
лізу даних, навчання впродовж життя) Знай ти 
методи та інструменти для розв’язання нас-
туп них задач суб’єкта:

■ Ідентифікувати наявні, інноваційні, очі-
кувані ділянки (на <<а><в>, <м>> …);

■ Класифікувати ділянки;
■ Аналізувати ділянки;
■ Визначати найкращу практику на ділян ках;
■ Прогнозувати успішність, прогрес, 

успадкування на ділянках;
■ Інтегрувати ділянки в єдине ціле.

Приклад типу предикату РIO. Твердження 
“О має властивість з описом IO й зі значення-
ми {0, 1, ύ}”, де: число 0 — позначає, що О має 
цю властивість; число 1 — навпаки, “немає”; 
число ύ з діапазону (0, 1) — “предикат імовірно 
не можна обчислити”.

Запис типу предикату РIOij = 1 означає, 
наприклад, що в результаті виконання певної 
процедури PROC встановлено, що Оi має влас-
тивість (властивості), яку представлено IOj.

Розглянемо приклади класів задач ZРIO з 
обчислення РIO для розпізнання ситуацій в 
умовах повної визначеності або неповноти та 
нечіткості вихідної інформації IO від різних 
постачальників (генераторів) чи приймачів 
даних. Тоді, в умовах повної визначеності ви-
хідної інформації IO значеннями РIOj (O){0, 
1}, а в умовах неповноти та нечіткості вихідної 
інформації IO значеннями РIOj (O){0, 1, ύ}, де 
ύ — означає, що його не можна обчислити за 
встановленою процедурами або алгоритмами.

Клас задач ZРIO з обчислення РIO3 (O) ⇔ ’O 
використовує чи формує поняття Cj’, де C — 
набір понять IO. Розв’язування цього класу за-
дач здійснюється за підтримки Глосарію.

Клас задач класифікації ZРIO з обчислення:

РIOj (O) ⇔ ’O∈Kj’,   
L

j 1=
Kj = {O}.

Клас задач ZРIO з обчислення РIO1 (O)
’g(O)1a’, де: g — змінна (компонент інфор-
маційного опису IO); a — дійсне число; 1 —
одне з відношень {>, <, =, , , }.

Клас задач ZРIO з обчислення РIO2 (O) ⇔
’g(O) 2b’, де: g — змінна (компонент інформа-
ційного опису IO), b – інтервал в R1 виду [], (), 
[), (]; 2 — одне з відношень {, , , , }.

Над РIO1 і РIO2 за допомогою операцій &, 
, — та кванторів  і  будується числення 
висловлювань, тобто, для кожний РIOj буду-
ється за правилами з елементарних предикатів 
РIO1 і РIO2 за допомогою операцій &,  та кван-
торів  і .

Важливою властивістю Š та його складо-
вих є процес успадкування, зокрема, забезпе-
чення постійності істинності обчислених РIO 
протягом життя суб’єкта.
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Клас задач ZРIO, суттєвими характеристи-
ками яких є:

■ досягнення мети є результатом агрегації 
рішень задач;

■ предикат РIO(x, Zx) визначається у вигля-
ді: “x є рішенням Zx”.

Клас задач узгодження цілей Š. Введення 
та використання у формалізованих описах Š 
конструкції РIO(x, Zx) дозволяє формалізува-
ти поняття та принципи щодо узгодженості 
цілей у формі речень (тверджень). Приклад 
формалізації опису принципу прогнозування 
взаємодії:

 (u)(x)[РIO(x, Z(u) і РIO(πM(u)=αμ)]=>
 =>РIO(πM (x), Z). 

Цей принцип стверджує, що рішення за да-
чі вищого рівня здійснюється за допомогою уп-
равляючого впливу m = πM кожного разу коли:

■ x є рішенням задач, поставлених перед 
нижчого рівня компонентами;

■ правильно прогнозуються взаємодії ком-
понентів, тобто, αμ справді є об’єктом (сигна-
лом), який зв’язує компоненти при управляю-
чому впливі m = πM.

Загалом, опис ZРIO є конструктивним і на-
дає можливість організації з єдиних позицій 
наступних задач:

■ побудова, ведення та спільне вико ри-
стання Реєстру описів унікальних ідентифіко-
ваних ZРIO. Наприклад, можливість адаптації 
ідентифікованих або розроблення нових кла-
сів описів задач;

■ ідентифікація, реєстрація та доставка 
опи сів розроблених, перспективних PROC, що 
підтримують розв’язання ZРIO;

■ ідентифікація, реєстрація описів роз-
роблених, перспективних моделей, алгоритмів 
з підтримки процесу розв’язання ZРIO;

■ ідентифікація, реєстрація, доставка опи-
сів поточних стандартизованих інформацій-
них описів IO. Наприклад, визначення додат-
кових структур для комплексу IО, декомпози-

ція і синтез IО, розроблення нових класів 
моделей з різними структурами IO.

Висновки 
На основі фундаментальних фактів, ідей і 
системної методології, на вищому рівні фор-
ма лізації, запропоновано та змістовно інтер-
претовано базисні системотворчі елементи, кон-
структиви моделювання, загальна модель, мо-
делі успадкування та реєстру задач із метою 
систематичного поліпшення розуміння, прог-
ресу, результатів, якості продуктів, послуг та 
прийняття обґрунтованих рішень для заці-
кав лених сторін на базі методів та інструмен-
тів аналізу даних навчання суб’єкта впродовж 
жит тя за допомогою доступної системи керу-
вання. Загалом, моделювання та практична реа-
лізація цього надзвичайно складного про це су, 
системи в епоху цифрових трансформацій по-
требує комплексного розв’язання багатьох 
складних проблем, таких як розуміння, масш-
табування, захист власності, знищення неви-
значеності, інтероперабельність, гармонізація 
наявних та запланованих офіційних і де-факто 
стандартів. Систематизоване застосування 
конструкцій із математичних теорій дозволяє 
краще бачити їхню поведінку, зни щує невизна-
ченість, сприяє масштабуванню рішень тощо. 
Тому необхідною умовою, вимогою для систе-
матизованого поліпшення моделей є комплек-
сна інтерпретація абстракцій у контексті за зна-
чених проблем, а також практична апробація 
їх за допомогою доступних систем керування з 
метою визначення та поширення найкращих 
практик зацікавленим суб’єктам. Основні на-
прями подальших досліджень: будування мо-
делей задач навчально-орієнтованих ігор у скла ді 
розробленої моделі Реєстру задач з метою по-
кращення вмінь суб’єктів стосовно аналізу да-
них, таких як: критичне мислення, роз в’язання 
проблем, комунікація, знання предмета, візу а-
лізація даних; дослідження найкращих прак-
тик використання Глосарію.
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MODELS DATA ANALYSIS OF THE SUBJECT’S LIFELONG LEARNING
Introduction. The modeling of a complex object “data analysis of learning of the subject throughout life”, support-
ed by technology, is experiencing a special stage of its development, undergoing a great influx of potential oppor-
tunities and possibilities. induce a steady increase in digital capabilities for everyone, Numerous subjects imple-
ment the designated capabilities with different perspectives, goals, at different levels, stages, different approaches, 
methods, designs, languages, procedures, systems, processes, tools, services, standards The hidden problem It 
seems that this great potential has not yet been systematically realized throughout life. And therefore, a lot of ex-
isting knowledge, models and technologies are often not effectively translated into existing tools for everyone. In 
our research, modeling focuses at a high level of abstraction on the enhanced understanding of the subject of the 
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strategy for direct development, the adoption of informed solutions to the selection, adaptation of existing and 
planned Innovative tools, methods, analytics of all types with the help of available management systems.

Purpose. The purpose of this study is develop a formalized description with meaningful interpretations of 
basic system-forming elements, modeling constructs, a general model, inheritance models and a register of tasks 
to systematically improve understanding, progress of results, quality of products, services and making informed 
decisions for stakeholders based on methods and tools data analysis of learning of the subject throughout life. 

Methods. System methodology, methods of analogies, didactic methods.
Results. On the basis of fundamental facts, ideas and systematic methodology, at the highest level of for-

mali zation, basic system elements, modeling constructs, a general model, inheritance models and a register of tasks 
are proposed and meaningfully interpreted in order to systematically improve understanding, progress, results, 
quality of products, services and acceptance reasoned decisions for interested parties based on methods and tools 
of of learning of the subject throughout life with the help of an accessible management system.

Conclusion. Modeling and practical implementation of an extremely complex process, system <data analy sis 
of learning and behavior of the subject throughout life> in the era of digital transformations requires a com-
prehensive solution to many complex problems such as understanding, scaling, protection of property, elimination 
of uncertainty, interoperability, harmonization of existing and planned official and de facto standards. Systematized 
application of constructions from mathematical theories allows to better see their behavior, destroys uncertai n ty, 
helps to scale solutions, etc. Therefore, a necessary condition, a requirement for systematic improvement of mo-
dels is a complex interpretation of abstractions in the context of the specified problems, as well as their practical 
approbation using available control systems with the aim of identifying and disseminating best practices to 
interested parties. The main directions of further research: building models of learning oriented games as part of 
the developed model of the Register of tasks in order to improve the skills of subjects in relation to data analysis: 
such as critical thinking, problem solving, communication, subject knowledge, data visualization; research on 
best practices for using the Glossary.
Keywords: digital transformations, big data, formalization, systematization, inheritance, glossary, task registry, 
management system.


