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AHOTALIA

Bctyn. B ymoBax iHTerpauii BULWOI WKOAW YKpaiHW y CBITOBWUI OCBITHIA Mpouec Ta NOCUNEHHA poni rnobanizauinHux
€KOHOMIYHMX MpoueciB BMHMKAE HarasbHa noTpeba B NiArOTOBLi BWMCOKOKBanidikoBaHMX daxiBuiB, fAKi €
KOHKYPEHTOCMPOMOXHMMM HA PUHKY Npali He 3a/eXHO Big, KpaiHKM €BpPONencbKoro corsy. BuxiaHMm etanom uboro
npouecy € GopMyBaHHA y 3aKNafZax CBITU KOMMETEHTHOCTEMN, HeobxigHWX 3406yBavam y MOAANbLUOMY HaBYaHHI Ta
npodecinHin gianpHocTi. Ana edpeKTUBHOro aHanisy BNAMBY HaBYaNAbHUX AMCLMMAIH HAa GOPMYBAHHA KOMMETEHTHOCTEMN
HEObXiAHMM € BMKOPMUCTAHHS MaTEMATMYHOrO MOZE/IOBAHHSA, 30Kpema AOpevyHUM byae BUKOPUCTAHHA KOTHITUBHUX
MoZenew, AKi 34aTHI YMOXKAMBUTU PO3B'A3yBaHHA 3a4a4 nepeabayeHHA B yMOBaX HEBU3HAYEHOCT.

Merta. MeTol0 CTaTTi € CTBOPEHHA KOTHITUBHOT MOAEeNi HaBYaNbHOrO NpoLecy BULWOT WKoau ana 3abesneyeHHA ymoB
BNPOBaAXeHHA ePEeKTUBHOIO HaBYabHOrO NiaHy Ana GopMyBaHHA HEOOXiAHNMX KOMNETEHTHOCTEMN.

Metop (metogonoria). OCHOBHI MeToAM, AKi BUKOPUCTAaHO B MPOLECI AOCNIAMEHHA: KOTHITMBHE MOAENOBaHHA
(nobynoBa KOMHITUBHWMX KapT AN BU3HAYEHHA HENPAMOro BMJIMBY HABYA/NbHWUX OUCUMNAIH Ha CYKYMHICTb
KOMMNEeTEHTHOCTEN), eKcnepTHUI MmeTog (ana dopmyBaHHA NpegMeTHUX 3aB’A3KiB) Ta maTemaTMYyHW anapar
(dbyHKuUji aKkTMBaLIi KOocko Ta curmoigm ans BisobparkeHHA HEBUM3HAYEHOCTI, AMHAMIKM CTaHiB KOHLENTIB Ta 3B’A3KiB
MiX HUMK).

Pe3ynbtati. Y cTaTTi cCGOPMOBAHO Nepenik KOHLENTIB Ta BiANOBIAHWX 3B’A3KIB Ha OCHOBI AKICHUX METOoAiB aHani3y
Ta NnobynoBaHO MaTEMATUYHY MOAENb KOTHITUBHWUX KapT OCBITHbOro npouecy. [poBeageHo aHani3 BNAMBY Pi3HUX
HaBYanbHUX npeameTiB Ha ¢opmyBaHHA «hard skills» Ta «soft skills». MpoaHanizoBaHo pi3Hi cueHapii 3miH y
HaBYa/IbHOMY NAaHi Ta iIXHiM BNAKMB HAa PopMyBaHHA BiANOBIAHNUX KOMMNETEHTHOCTEN.

BucHoBKMU. Ha 6a3unci OCHOBHMX MONIOXKEHb LLOAO0 NEepCneKTUB PO3BUTKY CMEKTPY YMiHb, AKMMU Ma€ BOMOAITU
BunyckHMK 2030, Aki BMoKpemneHi y HauioHanbHii eKOHOMIYHIN cTpaTerii Ha nepiog Ao 2030 poky Ta y 3BiTi
BcecBiTHbOro eKOHOMIYHOro Gopymy MNPOMNOHYETLCA MNOCUMAUTM yBary Ta 36iNblUMTM FOAMHW HABYaHHA Ha TPU
OCHOBHi HaBYanbHi AMCUMNAIHM: MaTeMaTuKy, iHGOpMaTUKy Ta iHO3emHy MmoBy. Came Ui AUCUMANIHM €
OCHOBOYTBOpKOOUYMMKM gns baratbox AK «hard skills», Tak i «soft skills» 3aBaskn Henpamum 3B’A3Kam 3 iHWKUMK
avcumnaiHamu. TiNbKM 3@ PaxyHOK LbOTO BUMYCKHUKM YKpaTHU ByAyTb MaTu BUCOKi KOHKYPEHTHI NO3uLii Ha pUHKY

npaw,i.

KniouoBi cnoea: moaenioBaHHA; KOTHITUBHA KapTa; KOMMNEHTHICTb; CUCTEMA OCBITU | HayKWU; KOTHITUBHA FHYYKICTb;
KPUTMYHE MUC/IEHHA.
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Bctyn

CKknagHicTb npouecy ynpasaiHHA B CUCTEMI
OCBITM i HAayKM 0OYMOB/JIEHA HWU3KOK BNACTUBMX
nomy ocobnuBocTen. Hacamnepep,
b6araTopaKTopHIiCTIO  npouecie  (EKOHOMIUYHUX,
couianbHUX Ta iH), AKi BiabyBaloTbCcA B cUCTEMI Ta
iX B3aEMO3B’A3KOM, u4epe3 WO YCKnagHeHe
BMOKPEMJIEHHA Ta  AeTasbHe  AOCHIAMKEHHA
okpemux ¢akTopis. Yci nogji, wo BigbysatoTbes,
MalTb OyTU pPO3rAsHYTi B CyKynHOCTI. BigTak,
BiICYTHS [AOCTaTHA KifbKicTb iHbopmaLii woao
OMHAMIiKM NpoLecCiB Yy 3aKknagax OCBiTU Pi3HUX
piBHIB, AKa HEOOXiAHa ANA iX Ki/IbKICHOro aHanisy.

3a3HayeHi BNACTMBOCTI CMCTEMM OCBITM Ta
HayKM 3ymMOBAOKOTb 1i cnabocTpyKTypoBaHICTb,
WO  YCKNAAHKE npouec il aHanizy 3
BMKOPUCTAHHAM TPagMLINHUX EKOHOMETPUYHUX
(couiomeTpnuHMX Ta iHWMX) nigxoais, 30Kpema
oA0 OLUIHKM MpoUeciB BiAHOCHO PO3PO6KM
KOMMNAEKCHUX piweHb. AnbTepHaTUBOO
OCHOBHUM TPaAULINHMM Migxo4am MOKe CTaTu
KOTHITUBHE MOJAE/NIOBAHHA, AKE € CYKYMHICTIO
«MEeTO/LiB OTPUMAHHA W aHanisy Ccyb’eKTUBHUX
YABNEHb eKkcnepta wono npovecis
GYHKLIOHYBaHHA YHiKaNbHUX
CNaboCTPYKTYyPOBaAHMX CUCTEM, LLO BKIOYAKOTb B
cebe 6Gesniy enemeHTiB  pi3HOI  npupoaw,
3a/1EXKHICTb MiXK AKMMU HOCUTb AK KiNbKiCHUN, TaK
i AKICHM XapaKTep, a TaKOXX MeToAiB PO3POOKM
CTpaTerii 3 ynpaBAiHHA TakMMKM cuTyauismm [1].

Yneplwe nNOHATTA «KOFHITUBHI KapTu» 6yno
BBeAeHO B 1948 p. amepuKaHCbKMM MCUXO0roOM
Easapaom TonmeHom (1886-1959) sk obpas
NPOCTOPOBOro OTOYEHHA. KOrHITMBHI KaptM —
NOHATTA, WO HaNeXUTb [0 Ni3HaBaNAbHUX
npoLecis, NnoB’A3aHmx i3 34,00yBaHHAM,
penpeseHTaLielo Ta nepepobkoto iHbopMmauii npo
HABKO/IMLLHE CepesioBULLE, Y XOA4i AIKOro cyb’ekT
He € MacMBHMM chocTepirayemM, a aKTUBHO
B3aemMogie i3 cepegosuilem. ToBTO NCUXONOTIYHI
[OCNiAXKeHHs 6inbliod Mipolo OpiEHTOBaHi Ha
BMBYEHHA UMX nNpoueciB Ta iX BAAMBY Ha
boOpMyBaHHA TUX UM  HWKX YABNEHb, WO
[03BOMIAKOTE  CYO’eKTy  AisTM  Ta  npuiAmaTu
pilleHHs B neBHMX obcTaBmHax [2; 3].

Y  couianbHUX i MOANITUYHUX  CUCTEMAX
KOTHITUBHE  MOAE/IIOBAHHA  AK  MeToAMKa
po3BmBanaca B 1970-x pp. BigoMnM
aMepUKaHCbKMM MOANITONOTOM Ta EKOHOMICTOM
Pobeptom Akcenbpogom (Hap. 27.05.1943 p.)
LN MOZENOBaHHA NPUIMAHATTA piweHb [4]. Y oro

poboTi [5] onncaHi 0CHOBKM KOFHITMBHOrO Niaxoay
40 MNIATPUMKM NPURHATTA  pilleHb, a TaAKOX
MaTeMaTUYHUI anapaT, Lo 3aCTOCOBYETbCA ANA
QHanNizy KOrHITUBHMX KapT | MOAentoBaHHA.
dyHOAMEHTOM  ONA  PO3BUTKY  KOTHITUBHOIO
niaxogy A0 NiATPUMKW NPURHATTA pilleHb CTanu
eNeMeHTN MCUXONOorii, MPUYNUHHOTO BUCHOBKY,
Teopii rpadis Ta Teopii NPUNHATTA pilleHb.

Y AKOCTi OCHOBHWMX npobaem NPUAHATTA
piweHb HuMm  b6yam  BuAineHi  npobaemu
NOACHEHHA CUTyalii; nepesipka rinotes wWoA0
TOro, AIK BAAWITOBAHA CUTyaLif; NMPOrHO3yBaHHSA;
BMOOpY pilleHHA 3 pAdy anbTePHATUB, a TaKOX
HeBpaxyBaHHA Big4aneHunx Hacnigkis,
B33aEMO3B’A3KIB Pi3HMX CUCTEM Yepe3 Te, WO B
CKNAAHWUX  CUTyaLiax Cyb’eKT CXWMAbHWUIA OO
CNPOLWEHHA YABNEHHA LWOAO CUTyauii, He

nomivaroum 3BOPOTHUX 3B’A3KiB TOoW,O.
KOrHiTmBHMM niaxig, 4o OOCNiAXKeHHA
cnabocTpyKTypOBaHMX cucTem 6ys

3anponoHoBaHuii Pobeptom AKcenbpogom, B
OCHOBI NOb6yAoBM SKOro /NeXuUTb cyb’ekTUBHE
PO3YMiHHA Ta yABAEeHHA cyb’eKTa ynpaBAiHHSA
o4O NapamMeTpiB CUCTEMM Ta 3B’A3KIB MiXK HUMW.

AHrNiNcoKNin OOCNIAHWK, npodecop
ynpasaiHHa KosiH lgeH po3pobus 3arasibHWi
niaxia Ao nobyaoBuM  KONMEKTUBHUX  KapT,
cnuparymcb Ha  Oocnig)eHHs B obnacTi
NCUXONOrii, NPUAHATTI pilleHb, 30Kpema Ha
TEOPil0 NepPCOHaNbHUX KOHCTPYKTIB. KOrHitmsHe
Bifo6paxkeHHa, BigobpaxKeHHA MNPUYMH | KapTu
rpynoBoi cTpaTerii 6ynn po3wmnpeHi 3aB4AKKN Moro
yyacTti B po3pobui cuctemn NiATPUMKK FPYyNnoOBMX
piweHsb [6].

Y 1986 poui y cBOin HaykoBii npaui bapt
Kocko (Hap. 07.02.1960 p.) BBiB NOHATTA HEYITKMX
KOTHITUBHMX KapT (Fuzzy Cognitive Maps — FCM),
WO € Ppi3HOBMAOM  KOTHITMBHMX KapT Ta
[03BONAIOTb AKHaMKpaLe Bigo6pasnTh
HEBM3HAYEHICTb, AMHAMIKY CTaHiB KOHLUeNTiB Ta
38’A3KiB MiXX HumM [7]. 34eb6inblioro HeuiTki
KOTHITUBHI KapTW BWKOPMUCTOBYIOTbCA B ranysi
«soft skills», 30Kpema B efNeKTpoTexHiu,,
MeaUnLUWHI, noAiTonorii, MiXXHapOAHUX
BigHOCMHaX, BICbKOBIM HayLi, icTopii, Teopii
OpraHisauin Towo, Age cucTema KoHUenTiB i
3B’A3KIB MiXX HUMM Ta MeTacucTema NPUHLUMNOBO
HeuiTKi. [puKnagamm 3aCTOCYyBaHb  HEYITKUX
KOTHITUBHMX KapT € MeAWNYHa AiarHOCTUKa, aHani3
€/1eKTPUYHUX CXeM, MOAE/II0OBaHHA Ta aHanis
NMOKa3HWKIB ePpeKTMBHOCTI BisHecy, MoAetoBaHHSA
NPOEeKTYy Po3pobKM NporpaMHoro 3abesneyeHHs,
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MOAENIOBAHHSA ynpaBAiHHA 3aBogamy,
MOAENIOBAHHA NOMITUYHUX CNPaAB, MOAENOBAHHA
BipTYya/NbHUX CBITIB.

KorHiTMBHi  KapTm  BigobparkatoTbcs  3a
[ONOMOrol0  3HAKOBWUX OpiEHTOBaHMX rpadis
(oprpadis), WO cKknagaloTbCA 3 BEPLUMH Ta Ayr.
BepwiMHn BignosigatoTb KoHUenTam (Hanbinbiu
3HAYHUM noaism, gpakTopam), Ayrm — NPUYNHHO-
HacnigkoBMm 3B’s3Kam  MiXK KoHuentamu [4].
CTpyKkTypa rpada ponomarae cucTematusysaTu
NPUYMHHO-HACAIAKOBI  3B’A3KM, WO [03BOASAE
po3wuptoBatn 6a3y 3HaHb, 3’€AHYIOMM  Pi3HiI
KOTHITUBHI  KaptTu  [6]. KorHiTuBHI  Kaptu
BMKOPUCTOBYIOTLCA 417 PO3B’A3yBaHHA LWMPOKOro
KONa 3aBAaHb, NOB’A3aHMX i3 MOAENOBAHHAM
cnabocTpyKTypoBaHMX CUCTEM, ix
NPOrHO3yBaHHAM Ta MNIATPUMKOI NPUNHATTA
piweHb. Cepen, OCHOBHMX MepeBar 3aCTOCYBaHHA
KOTHITUBHMX KapT BUOKPEMIOOTb:

—  BIACYTHICTb HeobXxiaHoCTi nepeg4vacHoi
cneumdikauyii KOHLENTIB i BIAHOCMH BNAMUBY;

—  MOXMBICTb HAO4YHOrO npeAcTaB/eHHA
npegmeTHol 06nacTi, WO MOAENIETbCA,
ycepeauHi cuctemu;

—  KOHCTPYKTWMBHICTb, HAOYHICTb | BigHOCHa
NpoOCTOTa iHTepnpeTauii Ha X OCHOBI
NPUYMHHO-HACNIAKOBUX 3B’A3KIB (BigAHOCUH)
MiX KOHLLeNnTamu;

— IHTerpoBaHicTb 3
pes3ynbTaTiB aHanisy;

— MOX/MBICTb OULHKM 3aCTOCYBAHHA pPi3HMX
cTpaTerii Npu NPUAHATTI piweHb, TOBTO TUX
3MiH, WO MOXYTb BigdyBaTUCA B CUCTEMI, LLO
DOCNIOXKYETLCA;

— OUiHKa MOM/IMBUX HACNIAKIB pilleHb (uu
MOXYTb BOHM JecTabinizyBaTn cucTemy, siKi
AKICHI 3MiHM BigBGYAyTbCA B KOHUENTax nicns
TOro, AK Ui pilleHHA 6yayTb BUKOHaHI);

—  MOXNMBICTb dopmanizau,ii 4YMCeNbHO
HEBUMIPHUMX aKTOpIB;

— BMKOPWUCTAHHA HENOBHOI, HEYIiTKOI Ta HaBiTb
cynepeynunsoi iHdopmadii.

KorHiTuBHi KapTn BMKOPUCTOBYIOTHCA
nepesBaxkHO A1A OLHKM B3aEMOBMJINBY KOHLLENTIB
OOMH Ha OAHe i NPOrHO3y HacANiIAKIB pileHb, Wo
npuimatoteca. [pote npu X BUKOPUCTAHHI
BUHWKAE HU3KA Npobnem:

—  CKJIagHicTb BM3HAYEHHA ONTUMANBHUX
CTpaTerii AoCArHeHHA NoCTaB/EeHOI LWini;

meToaamm OLLIHOK

— Npu 3MiHi CAUCKY KOHUEeNTiB 40BOAMTbCA
reHepyBaTW HOBY KOTHITMBHY KapTy 3 MOYaTKY;

—  3aCTOCYBaHHA KOTHITMBHMX KapT 34e6inbloro
notpebye [0AaTKOBOIO aHanisy Ta
iHTepnpeTauii.

BapTto 3a3HauuMTK, WO KOrHITMBHA KapTa €
MOAENNI0 NpeacTaBNeHHA 3HAHb eKcnepTiB npo
3aKOHW PO3BMUTKY Ta BAACTMBOCTI AOCAiAXKYBaHOI
cuTyalii, a iX PI3SHOMAHITHICTb BMW3HAYaETbLCA
Pi3HMMM Ccnocobamm eKCNepPTHOTO BW3HAYEHHA
CUNN NPUYMHHO-HACNIAKOBMX 3B’A3KIB i 3Ha4eHb
$aKTopiB Yy KOTHITUBHMX KapTax. Moaenb moxe
BUABUTUCA LINKOM HETOYHOW, afXe Hece
cy6’eKTMBHUI XapaKTep.

Merta Ta 3aBAaHHA CTaTTi

MeToo CTaTTi € CTBOPEHHA  KOTHITUBHOI
mogeni HaB4aNIbHOro NPOLECY BULLOI WKOAM gnA
3abe3neyeHHs yMOB BMPOBaAKEHHA
edeKTnBHOro HaBYa/bHOIO nnaHy ana
bopmMmyBaHHA  HeobXigHMX  KOMMETEHTHOCTEM.
MeTa pocnigKeHHA 3ymMOBWMAQ MOCTAHOBKY i
BMpILLEHHA TAaKUX 3aBAaHb:

— MpoBeAeHHA aHanisy OCHOB KOTHITMBHOIO
MOZENOBAHHA Ta KOMMNETEHTHOCTEN, AKMMM
MatoTb BOJIOAITU 34006yBayi BULLOI OCBITM Ha
nepLmnx Kypcax HaB4YaHHS;

— nobynoBa KOTHITUMBHOI MaTpULL 3B’A3KIB MiXK
KOHUEeNTamMu Ta MaTemMaTU4yHOi Mmogeni y
BUIALI KOTHITUBHOI KapTw;

— po3riag  MOXKAMBUX  CUEHapiiB  3MiH Y
HaBYaNbHMX MAAHax, Ana  PopmMyBaHHSA
pekomeHAauih wWwoao nocuneHHAa  «hard
skills» Ta «soft skills» y 3q06yBauis ocsiTy.

BuKnap, OCHOBHOro maTepiany AocCAiAXKeHHA

MpoaHanisyBaswKn HauioHanbHYy E€KOHOMIYHY
cTpaTerito Ha nepiog Ao 2030 poky, y sKin
3a3HAYAETbCA LMPOKUIM CMEKTP YMiHb, AKMMMU
NOBMHEH BOJIOAITU BUNYCKHMK 2030, BKAKOYAKOUM
KOTHITUBHI, couianbHO-eMOUiMHI, @i3nyHi Ta
NPaKTUYHi  KomneTeHTHocTi [8], Ta  3BiT
BcecBiTHbOro eKoHomiyHoro d¢opymy [9], mwu
BMOKPEMW/IM HACTYMHi HaBWMYKM, WO OyayTb
Hanbinbw 3atpebyBaHummn y 2020-30-x pokax,
TO6TO Ti KOMMETEHTHOCTI, AKMMM, Ha Hale
NMepeKkoHaHHA, MaloTb OBOJIOAITU BUMYCKHUKK
CTaplwoi wKoaum (tabanus 1):
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Ta6nunua 1. KnoyoBi KOMNETEHTHOCTI Ta HACKPi3Hi BMiHHA, HEObXigHI BCTYNHUKam

pynu HaBMYOK HaBWuKM / KoHUenTH Mo3HayeHHA

®iHaHCcOBaA rpaMoTHICTb fin
BonoaiHHA iHO3€MHOKO MOBOIO lan

Hard skills Komn’toTepHi TexHonorii ct
Hayka npo gaHi (Data Science) ds
OwnsaiiH des
KomnnekcHe BupiweHHA npobaem cps
KpUTMyHE MUCNEHHA crt

Soft skills KorHiTMBHa rHy4KicTb / KpeaTUBHICTb cfl
EMOUiNHWI iHTenekT ei
B3aemogia 3 ntoapbmm int

Lxcepeno: nobyoosaHo asmopamu.

Ha ¢dopmyBaHHA KOXHOI 3 KOMNETEHTHOCTEN

npAmMoO 44 onocepeaKOBaHO BM/IMBAIOTb
HaBYaNbHi npegmeTy, nporpamu AKMX
3aTBeparKeHi MiHicTepcTBOM OCBITM | HayKu

(MOH) VYkpaiHu, Ta 3aknagamm npodecinHo-
TeXHIYHOI W BUWOI ocBiTU. [MpoaHanisyBasLwmn

HaB4YanbHi nporpamn pgna 10-11 Knacis MOH
YKpaiHn, M1 BUOKPEMWUAM HABYANbHI ANCUMNAIHN
Ta rypTKM (Tabaumua 2), BUBYEHHS AKMX, Ha Hawy
OYMKY, BNAWMBA€E Ha  pPO3BUMTOK  HABUYOK,
3a3HaYeHuX BuLLE.

Ta6nuua 2. PakTopwy, Wo BNANBaOTb HA PopMyBaHHA KOMNeTeHTHOCTel 3406yBayiB cepeaHbOI OCBITU

pynn KoHuenTtu Mo3HayeHHA

MaTtemaTunka mat

IHpopmaTUKa inf

MpupoaHUYi HayKu nsc

HaBYabHi l'ymaHiTapHi HayKku hsc
ACLANAIHY |HO3EMHa..MOBa _ eng
TexHonorii «[An3anH» td

«OCcHOBM POHOTOTEXHIKM», «OCHOBM tr

NiANPUEMHNLBKOI AiANbHOCTI»

EkoHOMIKa eco

MporpamyBaHHA it

lypTKOBa Po6oToTexHika rob
OiANbHICTb KomyHiKauinHi rypTkm com
TBoOpui rypTKM cre

Lxcepeno: nobydosaHo asmopamu.

OTxKe, npu NobyaoBi HaLLOi KOTHITUBHOT KapTU
BepWMHAMM Fpada BUCTYNAaTUMYTb KOHLENTH,
HaBeZeHi B Tabn.1l Ta 2, NpPUYOMY HaBWUYKK —
LinboBi GaKkTopM, 3aflaHy 3MiHY AKUX HeobXxiaHo
[OCAMTN, @ HaBYaNbHi AUCUUNAIHU Ta TYPTKU —
Kepytodi, Yyepes AKi No4aBaTUMyTbCA ynpaBaatodi
Ail, TobTo KOHUEenTM 3 neBHUMM BXigHMMW Ta
BUXiAHUMW 3HAYEHHAMM.

KorHitMBHe moaentoBaHHsA, WO rPyHTYETbCA Ha
CUueHapHOMYy MeToAi, A03BoAAE O6’eAHaTM fAK
AKICHI, TaK i KinbkicHi niaxogn. CueHapin -

Mogenb MalbyTHbOro, y AKiM  onucyeTbeA
MOX/IMBUI Xig NOAiN i3 BKazaHHAM iMOBipHOCTEN
iIXHbOT peanizauii. Y cueHapii BM3HA4YatOTbCA
OCHOBHI daKTOpHM, WO MaloTb BYTW B3ATI A0 yBaruy,
Ta BKA3YyETbCA, AKMM YMHOM Li PaKTopu MOXKYTb
BMN/IMHYTM Ha NepeabavyBaHi nogji.

CueHapin MoXKe MOoAentoBatTMCA 3a TpboMa
OCHOBHMMW HaNpAMamu:

1. MporHo3  poO3BUTKY
yCinAKoro BN/AMBY Ha npouecn B
(cuTyauin po3BuBaEeTbcs cama coboto).

cutyauii  6es
cuTyauii
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2. MporHo3 po3BUTKY cuUTyauii 3 obpaHMm
KOMMNAEKCOM gili (ynpaBiHb) (Npsma 3agaya).

3. CuHTE3 KOMNIEKCY Ail ANns AOCATHEHHN
HeobXigHMX 3MiH CTaHy cuTyauii (obepHeHa
3aaava).

Ona  nobyposBu cueHapii  BaXAUMBUM €
YCBILOM/IEHHA BM/IMBY OKpPEMUX NpeameTiB Ha
6asoBi HaBuMukM. [ns uboro 6Hyno CcTBOpPEHO

3a3HayeHa B Tabsuui 3, a came: ouiHEHO Mipy
BMNAMBY HaBYaJIbHUX AUCUMNAIH Ta TFYpPTKOBOI
AianbHOCTi  Ha QPOpMyBaHHA HaBMYOK Ta
B33aEMO3B’'A30K  NpeameTiB  WKiAbHOI  Ta
no3alWkKiNbHOI  aianbHocTi. KoHuentam, wWwo
XapaKTepu3ylTb KOMMETEHTHOCTI, BUXigHWUX
3HaueHb He  HAJABanocA, aaXe  BOHM
BMCTYNAOTb LLiNbOBUMK paKTOpamMm.

MaTPULIO CUAK 3B'A3KIB MiXK KOHLENnTamu, Lo

Tabaunua 3. KorHiTMBHA maTpuua cuam 3B°A3KiB MiXK KOHLLEeNTaMK B KOTHITUBHIM KapTi

mat
inf
nsc
hsc
eng
td
tr
eco

rob
com
cre
fin
lan
ct
ds
des
cps
crt
cfl
ei
int

mat inf nsc hsc eng td tr eco it rob com cre fin lan ct ds des cps crt cfl ei int

0,00 0,80 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,80 0,60 0,00 0,00 0,70 0,00 0,50 0,70 0,00 0,50 0,60 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,10 1,00 0,80 0,00 0,00 0,50 0,00 1,00 1,00 0,70 0,50 0,40 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,20 0,30 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00 0,40 0,20 0,30 0,30
0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,40 0,30 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30 0,20 0,20 0,30
0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,20 0,00 0,90 0,80 0,20 0,50 0,60 0,50 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,20 0,40 0,30 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,60 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,50 0,60 0,50 0,40 1,00
0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,80 0,20 0,40 0,40 0,10 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lrepeno: nobydosaHo asmopamu.

KOrHiTMBHI KapTn — moaeni CKnagHux cuctem, D= i’ (1)
. . . . N2
OCKi/IbKM BOHW CK1adatoTbCA 3 BE/IMKOI KiNbKOCTI . .
A ne C — 3aranbHa KinbKicTb 3B'A3KIB Y

3MiHHMX 3 MPAMUMMWU i 3BOPOTHUMM 3B’A3KaAMMU.
NiHiiHa anrebpa Ta iHCTpymeHTU Teopii rpadis
003BONAKTb MPOBECTU aHasi3 KOTHITUBHOI KapTw,

KOTHITUBHIN KapTi;
N — 3aranbHa KifbKiCTb 3MiHHUX Y KOTHITUBHIM

N o KapTi.
AKUMA 3A4iNCHIOETBCA 33 AOMNOMOrOK HaCTYMHUX L .
A i A y BMCOKa  LWinbHiCTb KapTM cBigunTb Mpo
NMOKA3HMUKIB: - . . .
1 L . HasfBHICTb BE/IMKOI KiNbKOCTi NPUYMHHUX 3B’A3KIB
. iNbHICTb (KoedilieHT KnacTepum3ad,i . . . .
L (koediu, pusaii) MK 3MiHHMUMK.  Yum  Binbwe B KapTi

KOTHITMBHOI KapTh (D) — KoeodilieHT, Wwo nokasye
CTyNiHb 3B’A3HOCTI KapTU:

B3aEMO3B’A3KiB, TUM binblle MOMKAMBOCTEN Ans
3MiHWU CcUTYyaLii.
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WinbHicTb D Hawoi Kaptm npn C =93, N = 22
cknagae 0,19, wo cBig4nTbL NPO MOMIPHICTL il
3B’A3KiB.

2. Tun 3MiHHUX Bigobpa)kae noBeAiHKy
3MiHHMX O4MH Wo[0 oaHOoro. Kpim Toro, KiNbKicTb
Pi3HUX TUNIB 3MIHHUX Y KOTHITUBHIN KapTi

nonerwye PO3YMiHHA CTPYKTYpH KapTu.
Po3pi3HAOTE TpM TUNKM 3MIHHUX: nNepefasadi,
npuiimadi Ta 3BMYaAMHI 3MiHHI — AKi MOXHa
4,5%

50,0%

BMABUTM 3a [A0OMNOMOrOK MOKa3HMKIB BUXigHOI
(od;) Ta BXigHOi (id;) LEeHTpanbHOCTI.

3MiHHI-nepegasayi MalTb A04ATHY BUXIAHY
LEeHTPaNbHICTb Ta HYNbOBY BXiAHY LLEHTPA/IbHICTb,
3MiHHi-MpuiiMadi — AoAaTHY BXiAHY Ta HY/1bOBY
BUXiAHY UEHTPaNbHOCTI, 3BUYalHIi — HEHY/bOoBI
BUXigHY  Ta BXiAHY  UEHTpanbHOCTI. 3a
pe3ynbTaTaMu aHani3y Hawoi KOrHITUBHOI KapTu
maemo 1 nepegaBaya, 10 npuiimadie Ta 11
3BMYAMHMX 3MiIHHUX (pUCYHOK 1, 2).

"nepegasay"”

45,5% "npuiimay"

"3BnYanHmin’

Puc. 1. Po3noain KoHuenTis 32 TMNOM 3MiHHUX

Lxrepeno: nobydosaHo asmopamu.

2.1. BuxigHa UEHTpaNbHICTb ABMAE CYKYMHY
cuny 38'a3KiB (a;j), WO BUXOAATL 3i 3MIHHOI, WO
pO3rNAfaETbCA:

od; = Y-y ay, (2)

ae N —3aranbHa KiNbKiCcTb 3MiHHUX.

Y Hawilh KOrHITUBHIA KapTi Halbinbwmm
BM/IMBOM Ha iHLWI KOHUENTM XapaKTepusyrTbCA
iHbopmaTuka (od; = 6,5), matemaTtuka (od; = 6,3)
Ta nporpamysaHHA (od; = 5,4), BUBYEHHA AKUX
dbopmye HeobxiaHi KOMNETEeHTHOCTI.

2.2. BxigHa ueHTpanbHicTb sBAsSE coboto
CYKYNHY CuA1y 38’A3KiB (a;;), WO BXOAATb Y 3MiHHY,
LLLO PO3rNAJAETLCA:

id; = Yi=1 0 (3)

Y Hawii mogeni Hanbinbworo BnanBy 3 HGOKyY
iHWKWX KOHUENTiB KOrHITUBHOI KapTu, AK i
OYiKyBasoCsA, 3a3HAOTb HABUYKKU:  KPUTUYHE
mucneHHs (id; = 4,4), Komn'toTepHi TexHonorii
(id; = 3,5), korHiTMBHA rHyukicTb (id; = 3,4),
KOMIM/IeKce BUpilleHHA npobnem (id; = 3,2), Ta
poboToTexHika (id; = 3,2), TO6TO Ti KOHLENTU, AKi
MatTb OyTM chOpPMOBaAHI Mg BNAMBOM iHLLMX.

2.3. 3arasibHa UEHTPasbHICTb 3MmiHHOT (td;) —
Cyma BXigHOI Ta BMXiAHOI LeHTpanbHOCTEN,
BHECOK KOHLENTy B KOFHITUBHY KapTy, LWoO
MOKAa3ye MOro 3B’A30K 3 iHWWMKW 3MIHHUMKU Ta
CYKYMHY CUAy LMX 3B’A3KiB:

td; = YR=1 Qi + D=1 Gik- (3)

Y KOFHITUBHMX KapTax 3MiHHa moxe 6yTtu
6inbll  LEHTPaNbHO 3 MEHLUOK  KiNbKiCTo
3B’A3KiB 33 YMOBM iX BinbLuoi Baru.

Halbinblinii BHECOK Yy 3B’A3KM KOTHITMBHOI
KapTM BHOCATb Ti K CaMi KOHLLeNTH, Wo M matoTb
HaMBULLIMIA MOKA3HUK BUXiIAHOI LEHTPANbHOCTI:
iHbopmaTtuka (td; = 8,2), nporpamyBaHHsa (td; =
7,6) Ta maTemaTuKa (td; = 6,3).

3. CniBBiAHOLWEHHSA YMC/a 3MIHHMX-NPUMMadiB
A0 3MiHHMX nepepasadis (R/T), 3a AoNomMoOrow
AKOro MOPIBHIOKOTLCA KOTHITUBHI KapTW 3 TOYKM
30py ix cknagHocTi. CKNagHi KapTu MmatoTb BeMKe
3HAYEeHHA UbOro KoedodilieHTy, OCKiIbKM B HUX
nepenbayaeTbca binblle KOPUCHUX Pe3ynbTaTis,
Wo BMPOONAIOTbCA Ta BUKOPUCTOBYHOTbCA Y
CUCTEMIi, Ta MeHLUE KOHTPO/IbOBaHMX BMAMBIB Ha
HaBKOJIMLUHE CepefoBULLE, HiXK Y MPOCTUX KapTax.
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Y Hawii mogeni cnissigHoweHHs R/T = 10/1 =
10 cBiguYMTb NPO BUCOKY CKNAAHICTb CUCTEMMW,

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

~

~

~

0,0
mat inf nsc hsc eng td tr eco it

TO6TO 1 BiNblly TOYHICTb pesybTaTiB.

"ulld\ldillu‘“ﬂhllllll.l

rob com cre fin lan ct ds des cps crt cfl

M BuxigHa M BXigHa M 3aranbHa

Puc. 2. LleHTpanbHOCTI KOHUenTiB

Lxnepeno: nobydosaHo asmopamu.

4., LUe oOAaHIED  CTPYKTYPHOK  Mipoto
KOTHITUBHOI KapTu € iHOeKc iepapxii (h):

_ 12
T (N-1N(N+1)

2i [Odi - M]Z- (4)

N

Mpu h = 1 cuctema NoBHicTio iepapxiyHa, h =0
— OEMOKpaTU4HA, OT)Ke 1 BinblW aganTMBHaA A0
3MiH 30BHILUHbOrO CepesoBULLA Yepe3 BUCOKUM
piBeHb iHTerpauii cuctemm Ta i 38’A3HOCTI.

24 2 CAsers\pacaj\Desktop\KownerentoctiZ-net (22)
Layout GraphOnly Previous Bedrew Next QOptions Export Spin Move Info FishEye War

Y Hawomy BuNagKy iHAeKc iepapxii h = 0,11,
Lo CBiguunTL npo BUCOKMUIA piBeHb
OEeMOKpPaTUYHOCTI gaHoi cuctemu [4].

Bepudikauia  mopeni 6yna  nposegeHa
ekcnepTHMm  metogom  6e3  nonepeaHbO
BM3HayeHMX KpuTepiie. Onas ii Bisyanisauii 6yno
BMKOPUCTAHO nporpamHe 3abe3neyeHHA AnA
aHanisy mepexesux aaHux Pajek (puc. 3).

ot

Puc. 3. Bisyanisauia KOrHiTMBHOI KapTu B cepepoBuLi Pajek

Lxrepeno: nobydosaHo asmopamu.
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Ona pocnigseHHa, a 3rogom i nobyaosu
MaTpuLb Henpsmoro BNAMBY (pucyHOK 4) Ha

dopmMyBanoca Ha OCHOBIi MaKCMMA/IbHOTO cepes,
MiHIManbHUX.

KOMMNETEHTHOCTI Hamu 6yn0  BMKOPUCTAHO Yci Hawi noganblwi cueHapii 6yaysanucs 3a
MaKCUMiHHUI KpuTepin Banbaa: YMOBM 36i/bLUEHHA YaCTKU KOXKHOI 3 6a30BUX
OVCLUMNAIH, BNPOBAAKEHHA B Haya/bHWUMA NAaH

K = max;min;a;j, (5) [O0AATKOBMX  NpeameTiB,  HenepeabdbayveHux

YMHHOIO TUMOBOIO OCBITHLOI MPOrpamolo AsA

ae K — MakcuMiHHUIA KpuTepit Banbaa [10, piBHA CTaHOApTy, 30cepeayKeHHA yBarn Ha

c. 316]. pauioHAaNbHOMY BUKOPUCTAHHI FTOAUH OKPEeMMX

Ons KOXHOro i3 KOHLLenTiB avcumnnid, wo nepeabayeHi nporpamoto MOH
KOMneTeHTHoCcTen 6yno npoaHanisoBaHo YKpaiHM, ane  iXHE  BWKNAZAHHA  [OOCi
Henpami 3B’A3KMU MiXK HaBYa/IbHOIO HenowwupeHe B HaBYaNbHUX 3aK/lagax, Ta
OVUCUMNNIHOK  Ta  HaBUYKOKD B MeXKax BBELEHHA B  MO3ALWKIiJIbHY  OCBITY  Y4HiIB
OpieHTOBaHOro rpada Ta A4NA KOXHOIO 3 BiANOBIAHMX IYPTKIB.

BignosigHi matpuui BNAMBY npegmeTiB Ha
KOMMNETEHTHOCTI NpeAcTaBaeHi y Tabauui 4.

a/NIbTEPHATMBHUX LWANAXIB 0BpaHO MiHiManbHe
3HaYeHHA cepen BNAMBIB. KiHUEeBe 3HaueHHA

Tabauua 4. Matpuui Bnansy HaBYaibHUX NpPegMeTiB HA KOMNETEHTHOCTI

Mpamuin BNAKMB NpeaMeTiB Ha KOMMNETEHTHOCTI

fin lan ct ds des cps crt cfl ei int
mat 0,7 0,0 0,5 0,7 0,0 0,5 0,6 0,1 0,0 0,0
inf 0,5 0,0 1,0 1,0 0,7 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0
nsc 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 0,3 0,1 0,0 0,0
hsc 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 0,2 0,3 0,3
eng 0,0 1,0 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,5
td 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0
tr 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,3 0,0 0,0
eco 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
Henpamuii BNAnB npegmeTiB Ha KOMMNETEHTHOCTI
fin lan ct ds des cps crt cfl ei int
mat 0,5 0 0,8 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 0 0,3
inf 0,5 0 0,9 0,8 0,2 0,5 0,6 0,5 0,1 0,1
nsc 0,3 0 0,3 0 0 0,2 0,3 0,3 0 0
hsc 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
eng 0,4 0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 0,1
td 0,2 0,3 0,2 0 0,6 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
tr 0 0 0,4 0 0 0,2 0,4 0,3 0 0
eco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lrepeno: nobydosaHo asmopamul.

Yci  obuncneHHa 6yau  nposedeHi  3a ne f(x) = !
. 14 -X
A0MNOMOToH0 NpPOrpamHoro IHCTpyMeHTa € (7)
FCMapper, 3actocoBytoun ¢yHKLiO aKkTMBaL,i
O] “
Kocko, npuuomy A; no4aTkoBUK  CTaH Ha pucyHky 4 HaodyHo 306paxkeHo BN/MB

KOMHOTO 3 KOoHLenTiB. CucTemMa po3paxoByeETbLCA
Ha KOXHOMY KpoLi t abo 40 AOCATHEHHS NeBHOI
KinbKocTi iTepaLiit, abo 40 HacuyeHHA PyHKLT 3i
3HayeHHAM encunoHa B 0,001.

Agt+1) =f (29”:1 WﬁA](t) + Al(t)) (6)

i+j

30iNbWEHHA TOAWMH Ha BMBYEHHA OUCUMMAIH,
BMBip NeBHUX MOAYNIB AUCUMMNIHU «TEeXHONOrIT»,
BNPOBAAKeHHA Kypcy «EKOHOMIKa» Ta rypTKOBOI
OiANbHOCTI B OCBITHIM nporpami 3a406yBavis
cepeaHboi 0CBiTU Ha popmyBaHHA «hard skills» Ta
«soft skills».
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0,9
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0,4
0,3
0,1
Ml 11 f0FARE £t
mat inf nsc hsc eng td tr

eco

Efin Wlan mct "ds mdes mcps Mcrt Hcfl Mei Wint

Puc. 4. Henpamuit BNAMB HaBYaIbHUX AUCLUNAIH HA GOPMYBaHHA HABUYOK

Lxeepeno: nobyoosaHo asmopamu.

BapTo 3BEpHYTM yBary Ha BigMIHHOCTI MiX
NpodifIbHMM HaBYa/IbHUM MIAHOM Ta MEpPesIiKom
NPIOPUTETHUX KOMMETEHTHOCTEN, (OpPMYyBaHHS
AKMX NOB’A3aHe i3 HabyTTAM HaBWYOK i BMiHb
3arabHOrO0  BWMKOPMUCTAaHHA Ta NpPAMO  He
CTOCYeTbCcA noganbworo obpaHoro npodinto
HaBYaHHA.

BUCHOBKM Ta NnepcnekTMBM NOAaNbLUINX pO3BiAOK

OcHoBHMI niaxig, Ao BepudiKaLii KOrHITUBHOI
KapTM nonarae B aHanisi Ta  BUABNAEHHI
CUCTEMATUYHUX MOMMIOK, AKMX MPUMYCKaAOTbCA
NpW CTBOPEHHI KOrHITMBHOI KapTu. lpu ubomy
BUANAOTb A,Ba OCHOBHUX TUMW PU3MKIB:

1. PU3MKM XMOBHOTO BWM3HAYEHHA MPUUYUHHO-
HacnigKoBMX 3B’A3KIB MiXK ¢akTopamu (pU3NKK
XMBHOT TPaH3UTUBHOCTI), BUKAWKaHIi 30Kpema
HEKOPEKTHUM BWM3HAYEHHAM pPIiBHA 3arajbHOCTI
noHATTA (bakTopa).

2. PusKK HenpasBuAbHOI  MaTEMATUYHOI
iHTepnpeTaL,ii ceHcy 3B’A3KY MiX paKTopamu, LWo
npusBoguTb A0 TOro, WO Bara 3B'A3Ky abo
BMEBHEHICTb Y HbOMY 3afaHa HEKOPEKTHO, Lo
MOXe  BMJMHYTM Ha BCi  PO3PaxyHKM B
ManbyTHbOMY.

LUle oguH nigxia oo BepudiKayii KorHitMBHOI
KapTM nosArae y ¢opmMyBaHHi  AeTanbHOro
MOACHEHHA LWOAO0 TOoro, fAK OyB OTPMMAHWUIA
pe3ynbTaT, HanpuKknag, reHepauia 3BiTy WoA0
TOro, AIK CMCTEMA Ailiaa OTPMMAHOTIo pesybTaTty
3 MOKPOKOBUM MOACHEHHSAM.

BignoBigHO [0 npoBeAEeHOro AO0CAIOXKEHHA
NPOMNOHYETLCA 36iNbWNTU HA 2 TOAUHMU TUMKHEBE
HaBaAHTAXKEHHA 3 MATEMATMKMU: He3BaXKalouM Ha
Te, WO UA AMCUMMJIIHA NPAMO He BMJIMBAE HA
HKOLHY i3 KOMMNETEHTHOCTEM, BOHa €
OCHOBOyTBOplOlOYOD ana baratbox AK  «hard
skills», Tak i «soft skills» 3aBaaku HenpaAmum
3B’A3Kam (AuMB. pUCyHOK 1). BarKnMBuMM TaKkoX €
36inblUeHHA KiNbKOCTi roguMH AN BUKNaAaHHA
iHO3eMHOI MOBM, AKa NPAMO BMNAMBAE Ha
BiANOBIAHY HAaBUYKY.

3rigHo0 3 Hawolw moaennto  Hanbinblu
KOMMNETEHTHICHO YTBOPIOOYOKD € iHPOPMATHUKa,
BNAMB fAKOi € Halbinbwmm gnsa «hard skills» Ta
poctatHim «soft skills», Tomy pekomeHayeTbca
36inblWNTK i1 BUBYEHHA 40 4 rOAMH Ha TUMKAEHb.
BHeceHHs «EKOHOMIKM» y HaBYa/ibHy nporpamy
3aTHe CYTTEBO MiABULLMTM HAaBMUKY «DiHaHCOBOI
rPAaMOTHOCTI».

OKkpemoi yBaruM 3acnyrosye AucumnniHa
«TexHonorii», fAKa 3a CBOIM 3MiCTOM 34aTHa
CYTTEBO BMJIMHYTW Ha 3arajibHy KOMMETEHTHICTb
3pobyBayiB  cepegHbOi  OCBITM 33  YMOBM
BMKOPUCTAHHA MOTeHUjany, WO MNOKAAL4eHO B
HaBYaNbHy nporpamy. 3arajabHi  BMCHOBKM
OOCNIAXKEHHA [OMOMOXYTb MNOCUAUTU  CYKYMHI
KOMMNETEHTHOCTI ycix 3406yBayiB BULLOI OCBITH,
AKi Yy MalbyTHbOMY NpPW3BEAYTb A0 MNOCUAEHHSA
KOMMNETEHTHOCTEN BCTYMHMKIB Y 3aKaaan BULLOI
OCBITU Ta, AK HACNiAOK, 3a6e3neynTy pMHOK npaui
BMCOKOKBanNipikoBaHMMM npauiBHMKamu. Hapasi,
NpM HEe MOX/IMBOCTI BHOCUTU 3MiHM OO0
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HaBYa/ibHMX MNNaHiB ans 3406yBadviB cepegHbol
OCBITW, OCKIIbKM NMpoLuec YiTKO pernameHTyeTbCA

MOH,
BMBYEHHA

3abe3neunTn  nocuneHe
iHbOopMaTUKM  Ta

HeobXigHo
MmaTeMaTuKu,
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THE USE OF MODELING IN THE LEARNING PROCESS IN THE FORMATION OF THE NECESSARY COMPETENCIES

Abstract
Introduction. With the integration of higher education in Ukraine into the world educational process and the strengthening of the role of global
economic processes, there is an urgent need to train highly qualified professionals who are competitive in the labour market regardless of the
European Union. The initial stage of this process is the formation of the world of competencies needed by applicants in further education and
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professional activities. To effectively analyse the impact of academic disciplines on the formation of competencies, it is necessary to use
mathematical modelling, in particular, it will be appropriate to use cognitive models that can solve predictive problems in conditions of uncertainty.

Goal. The purpose of the article is to create a cognitive model of the educational process of higher education to provide conditions for the
implementation of an effective curriculum for the formation of the necessary competencies.

Method (methodology). The main methods used in the research process: cognitive modelling (construction of cognitive maps to determine the
indirect impact of disciplines on the set of competencies), expert method (for the formation of subject connections) and mathematical apparatus
(activation functions Cosco and sigmoids for reflection of uncertainty, dynamics states of concepts and connections between them).

Results. The article forms a list of concepts and relevant relationships based on qualitative methods of analysis and builds a mathematical model of
cognitive maps of the educational process. An analysis of the impact of different subjects on the formation of "hard skills" and "soft skills". Different
scenarios of changes in the curriculum and their impact on the formation of relevant competencies are analysed.

Conclusions. Based on the main provisions on the prospects for the development of the range of skills that a graduate of 2030 should have, which
are highlighted in the National Economic Strategy until 2030 and the World Economic Forum report proposes to increase attention and increase
teaching hours in three main disciplines: mathematics, computer science and foreign language. These disciplines are fundamental to many, both
"hard skills" and "soft skills" due to indirect links with other disciplines. Only due to this, Ukrainian graduates will have a high competitive position in
the labour market.

Keywords: modeling; cognitive map; competence; education and science system; cognitive flexibility; critical thinking.
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