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ПЕРЕДМОВА 

 

Серед професійних вмінь, якими повинен володіти сучасний педагог, 

важливими є вміння на основі даних спостережень, експериментальних даних 

будувати та досліджувати математичні моделі систем та процесів, і, 

використовуючи побудовану модель, здійснювати інтерпретацію одержаних 

результатів, їх аналіз, а також на основі одержаних результатів генерувати 

рішення.  

Навчання студентів математичному моделюванню, як одному з основних 

методів пізнання, є методом формування розумових дій, засобом мисленнєвої 

діяльності. Сама модель виступає як засіб навчання та продукт цієї діяльності.  

Опанування інструментарієм подання знань у вигляді математичних 

моделей, з метою використання в інтелектуальних системах та розв’язування 

задач у даній галузі забезпечує фундаментальну підготовку студентів, 

формує вміння оперувати знаннями, добирати адекватні моделі їх подання, 

досліджувати їх з використанням інформаційно-цифрових технологій.  

Значущість рукопису навчального посібника пов’язана з його принциповою 

відмінністю від інших посібників з математичного моделювання систем та 

процесів для студентів педагогічних спеціальностей, що полягає у більш 

повній і системній формі викладення теоретичних основ математичного 

моделювання, що застосовуються до розв’язування задач в освіті/педагогіці, 

опису параметрів та характеристик основних педагогічних моделей процесів 

і систем, достатньому обсягу тестових завдань та задач до самостійного 

виконання.   

Науково-методична цінність навчального посібника полягає в тому, що він 

не тільки узагальнює світовий досвід постановки та методики розв’язування 

задач математичного моделювання, а й репрезентує прикладні теорії і методи 

математичного моделювання в педагогіці, нові уявлення щодо способів 

застосування теорії математичного моделювання до пошуку рішень задач в 
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педагогіці, розроблені автором моделі та технології застосування інструментарію 

математичного моделювання систем і процесів до пошуку рішень задач в 

освіті/педагогіці, репрезентує значущість отриманих знань з методів 

математичного моделювання у формуванні наукового і практичного світогляду 

майбутніх фахівців. 

Особливістю даного посібника є його міждисциплінарний характер, що 

спрямований на вирішення основних завдань підготовки студентів 

педагогічних спеціальностей на високому науково-методичному рівні, 

формування широкого світогляду фахівців та практичного досвіду пошуку й 

прийняття рішень на основі «великих даних», що забезпечується ґрунтовно 

сформованими розділами теоретичного матеріалу та прикладами реалізації 

отриманих знань на основі задач освіти/педагогіки.  

Автором запропоновано структуру навчального посібника, що ґрунтується 

на методологічному підході до вивчення теорії і практики застосування методів 

математичного моделювання в педагогіці.  

У першому розділі наведено основні поняття та здійснено постановку 

задачі моделювання багатокритеріальних задач з ієрархічними структурами, 

подано метод аналізу ієрархій.  

У другому розділі викладено методи кластерного аналізу та класифікації 

багатовимірних спостережень.  

Третій розділ розглядає прикладні теорії і методи оптимізації та 

дослідження операцій в освіті/педагогіці. У четвертому розділі розглянуті основи 

статистичного моделювання процесів і систем в освіті/педагогіці.  

Розділи закінчуються питаннями, тестами та завданнями до самостійного 

виконання. Перші дозволять студентові самостійно перевірити, як і наскільки 

глибоко він зрозумів прочитаний матеріал, другі допомагають перевірити свої 

знання на практиці.  

Після розділів наведено відповіді на тестові завдання та задачі до 

самостійного виконання, список позначень, список використаних джерел, 

допоміжні матеріали. 
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Використання даного посібника в освітньому процесі спрямоване на 

забезпечення рішення двох взаємопов‘язаних завдань: пізнання теоретичних 

основ науки математичного моделювання систем та процесів та набуття 

практичних навичок у розв’язуванні питань побудови, дослідження та 

використання математичних моделей в освті/педагогіці. 

Вказаний рукопис відповідає змісту програми дисципліни «Системний 

аналіз та моделювання» підготовки магістрів галузі знань 01 

«Освіта/Педагогіка» спеціальності 014.09 Середня освіта (Інформатика).  
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РОЗДІЛ 1 

МОДЕЛЮВАННЯ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНИХ ЗАДАЧ  
З ІЄРАРХІЧНИМИ СТРУКТУРАМИ 

 

1.1 Основні поняття та постановка задачі моделювання 
багатокритеріальних задач з ієрархічними структурами 

 

Метод аналізу ієрархій є методом розв’язування багатокритеріальних 

задач з ієрархічними структурами, що враховує кількісні та якісні фактори 

впливу. Він являє собою логічну конструкцію, що забезпечує аналіз складних 

проблем за допомогою простих правил і приводить до найкращого рішення. 

Метод аналізу ієрархій є більш гнучким, ніж підхід, заснований на лінійній 

логіці. Оскільки, навіть в одних і тих же умовах існують різні стилі 

прийняття рішень.  

Метод аналізу ієрархій, що ґрунтується на багатокритеріальному описі 

проблеми, був запропонований Томасом Лорі Сааті (Thomas Lorie Saaty, 

18.07.1926), американським математиком, професором Пенсильванського 

університету. Застосування даного методу дозволяє враховувати в ієрархії 

наявні знання та гіпотези дослідника (дослідників) з даної проблеми. Такий 

підхід збалансовує наявні підходи щодо вирішення проблеми, забезпечує 

взаємодію дослідників з даної проблеми, надає можливість модифікувати 

судження і в результаті об'єднати групові судження відповідно до основного 

критерію: у процесі проведення попарних порівнянь об'єктів по відношенню 

до деякої характеристики, або характеристик по відношенню до вищої мети, 

зворотні відношення забезпечують ключ до об'єднання групових суджень 

раціональним чином. Метод також дозволяє розглядати проблеми 

конфліктів: в групі людей, що мають спільні цілі; між конкуруючими 

організаціями, країнами, тощо [91].  

У процесі прийняття рішень та прогнозування можливих результатів 

особа, яка приймає рішення, зазвичай стикається зі складною системою 

взаємозалежних компонент (бажані результати або цілі, ресурси, особи або 
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група осіб, тощо), яку потрібно проаналізувати. Як правило, процес 

прийняття рішень включає в себе такі складові: планування, генерування 

альтернатив, встановлення пріоритетів, вибір найкращого варіанту поведінки 

після знаходження ряду альтернатив, розподіл ресурсів, визначення потреб, 

передбачення результатів, побудова систем, вимірювання характеристик, 

забезпечення стійкості системи, оптимізація та вирішення конфліктів, тощо. 

Ієрархія є деякою абстракцією структури системи, призначеної для 

вивчення функціональних взаємодій її компонент й їх впливів на систему в 

цілому. Ця абстракція може приймати різні подібні форми, в кожній з яких, 

проводиться спуск з вершини (спільної мети) вниз до підцілей, далі до сил, 

що впливають на ці підцілі, до осіб, що впливають на ці сили, до цілей 

окремих осіб, до їх політик, ще далі до стратегій, і, нарешті, до наслідків, що 

є результатами цих стратегій. Варто відзначити, що існує деяка ступінь 

інваріантності цієї структури, вищі рівні якої представляють обмеження і 

сили навколишнього середовища, що спускаються до рівнів дійових осіб, їх 

цілей, функцій системи, і, нарешті, до її структури, що може бути 

модифікована або керована (таблиця 1.1). На рисунку 1.1 наведено приклад 

ієрархічної структури, що характеризує проблему вибору альтернатив 

(рис. 1.1). 

 

 
 

Рис. 1.1 Ієрархічна структура задачі вибору альтернатив 

Мета 

Критерій 3 Критерій 2 Критерій 1 

Альтернатива1  Альтернатива2 Альтернатива k 
 

Критерій 4 Критерій 5 Критерій 6 Критерій n … 

… 
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