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Сучасні інформаційні та інноваційні т ехнології на транспорті (МІХТТ-2021)

Н А В Ч А Н Н Я  -  Я К  П Р О Ц Е С  Н А К О П И Ч Е Н Н Я  Т А  З Б Е Р ІГ А Н Н Я
ЗНАНЬ

Ходаков В.С., П'ятаков Е.М.
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Вступ. Розглядаючи моделі навчання, звернемо увагу на те, шо перш за все 
моделюється процес накопичення знань, який можливо представити як систему двох 
взаємопов’язаних видів діяльності' викладання - діяльність вчителя і навчання -  діяльність 
учня. Представлення інтелекту як результату процесу пізнання дозволяє розглядати 
сукупність процесів взаємодії зі зовнішнім середовищем та формування цілеспрямованості, 
як єдиний механізм [і. 2]. У задачах навчання, де основний вплив має технічна підтримка 
процесу навчання, можливим є використання поняття «гібридного інтелекту», під якам 
розуміють сукупність взаємодії природнього та штучного інтелекту професорсько- 
викладацького складу (ПВС) рис. !.

Розглядаючи процес навчання як передавання певної інформації та формування 
конкретних умінь та навичок учнів (ремесло), то маємо процеси накопичення, передачі та 
зберігання знань. В цю задачу навчання входить і формування особистості учня -  
виховання. Одним з важливих моментів результативності процесу навчання є досягнення 
учнями планового рівня успішності, який відповідав би індивідуальним можливостям в 
межах планованого розвитку.

Процес навчання -  це своєрідний процес підготовки трудових ресурсів високого 
рівня якості, що сьогодні має назву - людський капітал та має свої основоположні 
принципи, що визначають його характер і специфіку.

Метою роботи є аналіз процесів навчання, виділення його основних системних 
Лсладових. В даному досліджені ми акцентуємо увагу на таких його важливих складових як 
процес накопичення та зберігання інформації, що дозволяє виявити характерні особливості 
навчання, метою здійснення якого є підвищення якісного рівня людського капіталу. В 
задачі навчання [3, 4) можна виділити таку важливу ознаку як здатність до навчання. 
Справді, якщо об’єкт навчання намагається оптимізувати свої рішення, адаптуючись до 
навчального середовища та покращує власні результати в процесі навчання, то можна 
говорити про наявність інтелекту.

Основний зміст. Для дослідження поставлених задач приймемо наступні гіпотези:
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- оптимальність -  процес навчання є оптимізаційною процедурою, завдяки чому 
знижується рівень помилок учня;

- інформаційний потік -  одновекторний -  інформація в кожен обраний момент 
часу може тільки передаватись, або тільки прийматись.

Гіпотеза оптимальності дозволяє обмежити клас навчальних моделей обраними -  
оптимальними в даних умовах, що є основою для формальною опису структури 
інтелектуальної системи навчання.
Оцінюючи інформацію повідомлення з імовірністюр ,  маємо [5]:

/  =  — і 0 § а Р  ( ! )
На основі [5], для оцінки ймовірності сумісної появи двох подій X ,  У  маємо:

р { Х ,  У) = р ( Х ) р ( у /х )  =  р ( Х ,  V ) (2)
Приймаючи подію X  як повідомлення передане джерелом інформації, оцінимо його 
інформативність:

/(*) = -1°8оР(*)- (3)
Інформація в системі джерело -  приймач оцінюється застосуванням (і) до виразу (2).

-іо§„ р ( Х ,  У) = -  1о§п ( р ( Х ) р ( У / х ) )  = "  !°!За ( р ( У ) р ( Х / у } )  = -Іобо р ( У , Х ) .  (4)
Враховуючи властивості логарифма, можна записати

-І°8в  Р І Х )  -  І08„ п ( х / у )  -  - іо £а р ( У )  -  Іо%а р ( У ) р { х / у ) .

Із врахуванням (!) маємо:
І(X) Т !(У/Х) =  і ( П  +  1 (х/у).  ( 5 )

Тоді для повідомлення У .  прийнятого приймачем під час передавання повідомлення 
X ,  можна записати:

І  ( У )  =  І ( Х )  + І ( У /Х )  -  0 х /у). (о)
Таким чином інформація, отримана приймачем, дорівнює су мі інформація джерела 

іа інформації приймача, за виключенням інформації, що містить джерело про приймач.
Переходячи в системі джерело -  приймач до очікуваної інформації, враховуючи (6), 

отримаємо:
= М{ ! (Х ) )  + М{.'(У/*)} -  М[ і ( х /у)} .  (?)

Враховуючи, що математичне сподівання інформації можна розглядати як ентропію
М 0 ( Х )} = -  Е"=, Р і ( Х )  І08а Т і О О  = Щ Х І  (8)

вираз (7) запишемо > стандартному вигляді:
Н(У)  = Н(Х)  + И ( у/Х ) -  Н ( х /у).  (У)

Таким чином зберігається кількість інформації в системі джерело -  приймач, але 
передавання інформації йде лише у напрямку від джерела до приймача і тільки у випадку 
рівності інформації джерела та приймача.

В даному випадку ми розділяємо стан до передачі повідомлення і стан після передачі 
інформації, при цьому після отримання повідомлення приймач мас власну інформацію / (У).

Система джерело -  приймач в кожний момент часу знаходиться лише в одному з 
чотирьох можливих станів (табл. !).
Таблиця 1 -  Стан системи джерело -  приймач

X У Стан системи джерело -  приймач
0 0 Передавання інформації між джерелом та приймачем не здійснюється
0 1 Передавання інформації від У до X (У —► X)
! 0 Передавання інформації від X до У (X —> У)
1 1 Зустрічне передавання інформації (У «-» X)
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Я к щ о  п р и й м а ч  н е  є д и н и й ,  з а д а ч а  р о з к л а д а є т ь с я  н а  о к р е м і з а д а ч і  д л я  к о ж н о г о  
ін д и в ід у а л ь н о г о  п р и й м а ч а  т а  п е р е д а в а ч а .  В и к о н у є т ь с я  п р и ч и н н о - н а е л ід к о в и й  зв 'я з о к  -  
п о в ід о м л е н н я  - п р и ч и н а , о т р и м а н н я  ін ф о р м а ц і ї  н а с л ід о к . У  в и п а д к у , к о л и  ін ф о р м а ц ія  
п е р е д а є т ь с я  в ід  д в о х  д ж е р е л ,  п е р е д б а ч а є т ь с я  ф о р м у в а н н я  в с и с т е м і ін ф о р м а ц і ї  п р о  о ц ін к у  
в ід х и л е н н я  п о в ід о м л е н н я  І(Х )  в ід  п о в ід о м л е н н я  / ( У ) .  Т а к и м  ч и н о м , м а є м о  д в і с и с т е м и  
ін ф о р м а ц ій н о ї  в з а є м о д і ї  ( т а б .  2 ).

Т а б л и ц я  2 - Ін ф о р м а ц ій н і  в з а є м о д і ї

С т р у к ту р а  о р г а н із а ц ії  ін ф о р м а ц ій н о го  потоку В за є м о д ія

Іг
Д ж ер ел о

!..............* і і

; П е р е д а в а н н я  ін ф о р м а ц ії

П ш ілм зч Д ж ер ел ої/  - ї й . -
X У

їх  — .  Іг
Д ж е р е л о  £

х  \
Д ж е р е л о і

! П о р ів н я н н я  інф орм ації

І її :
І

- оцінки відхилення інформації в повідомленнях і 
X  та І

П р и  ц ь о м у  я к  о п е р а ц ія  п е р е д а в а н н я  ін ф о р м а ц і ї ,  л а к  і п о р ів н я н н я  а б о  к о м п е н с у в а н н я  
ін ф о р м а ц ій н и х  п о т о к ів  п о в ’я з а н і  і р е а л ь н и м и  ф із и ч н и м и  п о л ія м и  п р о с т о т у  о б ’є к т ів . С а м е  
ін ф о р м а ц ій н и й  п о т ік  у з а г а л ь н е н и х  о ц ін о к  п о д ій  в  р е а л ь н ій  с и с т е м і і  р е з у л ь т а т о м  
п о р ів н я н н я  ін ф о р м а ц ій н и х  п о т о к ів  п о д ій  т а  с и г н а л ів  в  о б 'є к т н о м у  п р о с т о р і .

В а ж л и в и м  у п р о ц е с і  н а в ч а н н я  о п р о ц е с  н а к о п и ч е н н я  ін ф о р м а ц і ї .  Т а к . к о ж н а  п о д ія  
ін ф о р м а ц ій н о г о  п о т о к у  н е с е  в с о б і п е в н у  ін ф о р м а ц ію , я к у  м о ж н а  о ц ін и т и  в ід п о в ід н о  д о  
в и р а з у  (1 ) . З в и ч а й н о , я к щ о  ін ф о р м а ц ія  п р и й н я т а  в ір н о , т о  є м о ж л и в іс т ь  ф о р м у в а н н я  
з у с т р іч н о г о  п о т о к у  ін ф о р м а ц і ї ,  щ о  п о в н іс т ю  к о м п е н с у є  в х ід н и й  п о т ік . У  т а к о м у  в и п а д к у  
п о т ік  в ід х и л е н ь  (п о м и л о к )  є  н у л ь о в и м  (ї ї-0) А л е , я к щ о  п р и й м а н н я  ін ф о р м а ц і ї  в ід б у л о с я  з 
п о х и б к а м и , т о  к о м п е н с а ц ія  п о т о к ів  н е  в ід б у в а є т ь с я .  П р и п у с т и в ш и , ш о  з б у р е н н я  
ц е н т р о в а н і ,  м а є м о  у м о в у  н а к о п и ч е н н я  ін ф о р м а ц і ї

п -> оо=>  ІобаРіШ -£"= і Рі(У) і08аР ' ( У )  -  /(X) ~ Н (У)  -  0. (10)
Н а к о п и ч е н н я  ін ф о р м а ц і ї  п р и в о д и т ь  д о  н а б л и ж е н н я  о ч ік у в а н о ї  в ід п о в ід і  д о  в х ід н о г о  
п о в ід о м л е н н я .

З в и ч а й н о , іс н у ю т ь  к р а й н і  в и п а д к и , п о -п е р ш е  м о ж л и в и м  є в и п а д о к  п р о с т о г о  п о в то р у  
і п о в іл ь н о ї  зб іж н о с т і  п р о ц е с у  (1 0 )  п р и  в ід х и л е н н і н о р м и  в б у д ь -я к у  с т о р о н у  . А л е .  с а м е  
н а к о п и ч е н н я  ін ф о р м а ц і ї ,  я к  ф о р м у в а н н я  о ч ік у в а н о ї  в ід п о в ід і  є о с н о в о ю  н а в ч а н н я . Ц е  
н а й в а ж л и в іш а  с к л а д е н а  п р о ц е с у  н а в ч а н н я . Д р у г и м  с у т т є в и м  м о м е н т о м  є  д и н а м іч н іс т ь  
ін ф о р м а ц ій н и х  п р о ц е с ів .  Ін ф о р м а ц ія  н а к о п и ч у є т ь с я  і г у б и т ь с я  в ч а с і. Г у б и т ь с я  в  п а м ’я т і 
ж и в и х  -  за б у в а є т ь с я ,  г у б и т ь с я  в н е  ж и в о м у  -  р о з к л а д а є т ь с я .  Ц і п р о ц е с и  н о с я т ь  о б 'є к т и в н и й  
х а р а к т е р .  Н а д ій н и м  с п о с о б о м  зб е р іг а н н я  ін ф о р м а ц і ї  є н а в ч а н н я  т а  нау к о в а  д ія л ь н іс т ь  я к  
с и с т е м а  к о н ц е н т р а ц і ї  ін ф о р м а ц і ї .
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Р о з г л я н у т і  ін ф о р м а ц ій н і  в з а є м о д і ї  м о ж н а  р о з п о в с ю д и т и  н а  с т р у к т у р у  
ін ф о р м а ц ій н и х  п о т о к ів ,  ш о  д о з в о л я є  р е а л із у в а т и  с т р у к т у р н у  м о д е л ь  ін ф о р м а ц ій н и х  п о т о к ів  
ін т е л е к т у а л ь н о г о  с е р е д о в и щ а . С у т т є в и м  м о м е н т о м  є г іп о т е з а  п р о  о п т и м а л ь н іс т ь  с и с т е м  
о б р о б к и  ін ф о р м а ц і ї  п р и р о д н о г о  п о х о д ж е н н я . В  р а м к а х  ц іє ї  г іп о т е з и  п р о я в л я є т ь с я  т а к а  
о з н а к а  ін т е л е к т у  я к  о п т и м а л ь н іс т ь .

Висновки:
- н а й в а ж л и в іш и м и  с к л а д о в и м и  п р о ц е с у  н а в ч а н н я  с к о м п о н е н т и  п р о ц е с и  

н а к о п и ч е н н я  і з б е р іг а н н я  ін ф о р м а ц і ї ;
- в и з н а ч е н н я  ін т е л е к т у  у м о ж л и в л ю є  р е а л із а ц ію  м о ж л и в о с т е й  ін ф о р м а ц ій н о ї  

с и с т е м и  о п т и м а л ь н о  р е а г у в а т и  н а  зм ін и  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  т а  з д а т н іс т ь  
н а к о п и ч у в а т и  з н а н н я ;

- о с н о в о ю  ф у н к ц іо н у в а н н я  ін т е л е к т у а л ь н о ї  с и с т е м и  г  с т в о р е н н я  м о д е л і 
н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  т а  ф о р м у в а н н я  о п т и м а л ь н о ї  р е а к ц і ї  н а  ї ї  зм ін и ;

- с т р у к т у р а  ін ф о р м а ц ій н и х  в з а є м о д ій  з в о д и т ь с я  д о  п е р е д а в а н н я  т а  п о р ів н я н н я  
ін ф о р м а ц і ї

Л І Т Е Р А Т У Р А

1. К о зу  б о  з с  к и й  В .М . С о т а я  т е х н о л о г и я :  л о з н а в а т е л ь н ь їе  п р о н е с е м . М о с к в а : 
А м а л ф е я . 2 0 0 8 . 3 6 8  с.

2. Х о л о д н а я  М .А . П с и х о л о г и »  и н т е л л е к т а :  п а р а д о к с и  и с е л е д о в а к и я . С И Г : і іи т е р .  
2 0 0 2 . 2 7 2 с .

3 . М е т е ш к іи а  К .О . ,  Н а з а р е н к о  Б .І . П е д а г о г іч н и й  е к с п е р и м е н т  ( г іп о т е з и , м е т о д и , 
д о с в ід ,  р е к о м е н д а ц ії) .  Н а у к о в о -м е т о д и ч н і  м а т е р іа л и . Х а р к ів :  Х В У . 2 0 0 ! .  128 с.

4 . Б у л к и к  В .Н ., Ш а р о н о з а  Н .В . М а т с м а т и ч е с к и е  м о л о л и  зн а н и й  и  и х  р е а л и з а ц и я  с 
п о м о щ ь к )  а л г е б р  п р е д и к а т и в н и х  с т р у к т у р :  м о н о г р а ф ія .  Д о н е ц к :  Д м и т р е н к о  Л .Р , 2 0 1 0 . 4 0 7 с .

5. К о л м о г о р ш ; А .Н . Г е о р ч я  и н ф о р м а ц и и  и т е е р и я  а л г о р и т ч о в .  М : Н а у к а .  1987 .

25-27 травня 2021 рику 3 4 7


