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Об’єкт
• Соціально-навчальний процес студента

Предмет

• Нестійка когнітивна карта студента, та методи її 
стабілізації

Мета

• Розробка системи стабілізації нестійкого імпульсного 
соціально-навчального процесу студента 
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 Побудувати когнітивну карту соціально-навчального процесу студента;

 Розробити системи стабілізації:
 Імпульсного процесу КК за допомогою регулятора стану, що базується на 

еталонних моделях:
 При відомих параметрах моделі;
 При невідомих параметрах моделі;

 Вершин КК на заданих рівнях за допомогою регулятора стану, що базується на 
еталонних моделях ;

 Промоделювати:
 Динаміку КК соціально-навчального процесу студента;
 Стабілізацію імпульсного процесу КК за допомогою регулятора стану, що базується на 

еталонних моделях:
 При відомих параметрах системи;
 При невідомих параметрах системи;

 Стабілізацію вершин КК на заданих рівнях за допомогою регулятора стану, що базується на 
еталонних моделях ;

 Зробити висновки.
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Покладемо такі вершини 
когнітивної карти соціально-
навчального процесу студента:
1) навчання; 
2) робота; 
3) сім’я; 
4) відпочинок; 
5) здоров’я; 
6) фінанси.
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Δ𝑌1(𝑘 + 1)
Δ𝑌2(𝑘 + 1)
Δ𝑌3(𝑘 + 1)
Δ𝑌4(𝑘 + 1)
Δ𝑌5(𝑘 + 1)
Δ𝑌6(𝑘 + 1)

=

0.7
−0.7
−0.2
−0.25
0.27
0

−0.6
0.2
0

−0.2
0.37
0

0
0
0
0
0.1
0

−0.6
−0.6
0
2.5
−0.3
0.7

−0.3
−0.3
0
0.7
0.9
0

0
0.7
0.5
−0.3
0.1
0

𝑇 Δ𝑌1(𝑘)
Δ𝑌2(𝑘)
Δ𝑌3(𝑘)
Δ𝑌4(𝑘)
Δ𝑌5(𝑘)
Δ𝑌6(𝑘)

Власні числа системи:

𝑧1 = −0.6753, 𝑧4 = 0.5309 − 0.7413𝑖,

𝑧2 = 1.1702, 𝑧5 = 0.5174.

𝑧3 = 0.5309 + 0.7413𝑖, 𝑧6 = −0.0241.
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СИСТЕМА: РЕЗУЛЬТАТ:

Δ𝑌 𝑘 = 𝐴Δ𝑌 𝑘 − 1 .

ПОЧАТКОВІ ДАННІ:

𝑌0 = 7; 6; 5; 3; 7; 4 , 

Δ𝑌0 = 0; 0; 0; 0;−3; 0 .
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СИСТЕМА:
𝐼 − 𝐴1𝑧

−1 Δ𝑌 𝑘 = 𝐵1z
−1Δ𝑢 𝑘

ЗАКОН КЕРУВАННЯ:    
Δ𝑢 𝑘 = −𝐷0 𝐼 + 𝐹1𝑧

−1 −1Δ𝑌 𝑘

ПАРАМЕТРИ ЗАКОНУ КЕРУВАННЯ:

𝐹1 = −𝐴1
−1𝐴𝑚2, 𝐷0 = 𝐵1

−1 𝐴1 + 𝐴1
−1𝐴𝑚2 + 𝐴𝑚1

ПОЧАТКОВІ ДАНІ:

𝑌0 = 7; 6; 5; 3; 7; 4 , Δ𝑌0 = 0; 0; 0; 0; −3; 0 ,

𝐵1 = 𝐼, 𝑧1 = −0.6, 𝑧2 = 0.1,

𝐴𝑚1 = 0.5𝐼, 𝐴𝑚2 = −0.06𝐼. 7
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СИСТЕМА:
𝐼 − 𝐴1𝑧

−1 Δ𝑌 𝑘 = 𝐵1z
−1Δ𝑢 𝑘

ЗАКОН КЕРУВАННЯ:    
Δ𝑢 𝑘 = −𝐷0 𝐼 + 𝐹1𝑧

−1 −1Δ𝑌 𝑘

ПАРАМЕТРИ ЗАКОНУ КЕРУВАННЯ:

𝐹1 = 𝐹1(𝑘) = −Θ(𝑘)−1𝐴𝑚2,

𝐷0 = 𝐷0(𝑘) = 𝐵1
−1 Θ(𝑘) + Θ 𝑘 −1𝐴𝑚2 + 𝐴𝑚1

ОЦІНКА ПАРАМЕТРІВ:

Θ𝑖 𝑘 = Θ𝑖 𝑘 − 1 + 𝐾𝑖 𝑘 Δ𝑌𝑖 𝑘 − 𝑏𝑖Δ𝑢𝑖 𝑘 − 1 − 𝑋𝑖
𝑇 𝑘 Θ𝑖 𝑘 − 1

𝐾𝑖 𝑘 =
1

1 + 𝑋𝑖
𝑇 𝑘 𝑃𝑖 𝑘 − 1 𝑋𝑖 𝑘

𝑃𝑖 𝑘 − 1 𝑋𝑖 𝑘

𝑃𝑖 𝑘 = 𝑃𝑖 𝑘 − 1 −
1

1 + 𝑋𝑖
𝑇 𝑘 𝑃𝑖 𝑘 − 1 𝑋𝑖 𝑘

𝑃𝑖 𝑘 − 1 𝑋𝑖 𝑘 𝑋𝑖
𝑇 𝑘 𝑃𝑖 𝑘 − 1

ПОЧАТКОВІ ДАНІ:
𝑌0 = 7; 6; 5; 3; 7; 4 , 

Δ𝑌0 = 0; 0; 0; 0;−3; 0 ,

𝐵1 = 𝐼, 𝑧1 = −0.6, 𝑧2 = 0.1,
𝐴𝑚1 = 0.5𝐼, 𝐴𝑚2 = −0.06𝐼,

𝑃𝑖 1 = 1000𝐼,

Θ0 =

0.4
−0.5
−0.5
−0.4
0.5
0

−0.4
0.6
0

−0.6
0.1
0

0
0
0
0
0.2
0

−0.4
−0.9
0
0.1
−0.6
0.3

−0.1
−0.5
0
0.4
0.7
0

0
0.9
0.2
−0.6
0.3
0

𝑇
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СИСТЕМА:
𝐼 − 𝐼 + 𝐴1 𝑧−1 + 𝐴1𝑧

−2 𝑌 𝑘 = 𝐵1𝑧
−1𝑢 𝑘

ЗАКОН КЕРУВАННЯ:
𝑢 𝑘 = 𝐷0 + 𝐷1𝑧

−1 𝐼 + 𝐹1𝑧
−1 −1(𝐺 𝑘 − 𝑌 𝑘 )

ПАРАМЕТРИ ЗАКОНУ КЕРУВАННЯ:
𝐹1 = 𝐴1

−1𝐴𝑚3

𝐷0 = 𝐵1
−1 𝐼 + 𝐴1 + 𝐴𝑚1 − 𝐴1

−1𝐴𝑚3

𝐷1 = 𝐵1
−1 𝐼 + 𝐴1 𝐴1

−1𝐴𝑚3 − 𝐴1 + 𝐴𝑚2

ПОЧАТКОВІ ДАННІ:
𝑌0 = 7; 6; 5; 3; 7; 4 , 

Δ𝑌0 = 0; 0; 0; 0; −3; 0 ,
𝐺 = (7; 6; 5; 3; 7; 4),

𝐵1 = 𝐼, 𝑧1 = −0.3, 𝑧2 = 0.2, 𝑧3 = −0.4
𝐴𝑚1 = 0.5𝐼, 𝐴𝑚2 = −0.02𝐼, 𝐴𝑚3 = −0.024𝐼
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 Проведено дослідження підходів до когнітивного моделювання систем;

 Розглянуто методи переходу від когнітивної моделі до моделі у просторі станів і
навпаки;

 Розроблено системи стабілізації нестійких імпульсних режимів КК, та стабілізації
вершин КК на заданих рівнях;

 Промодельована динаміка КК студента, який захворів на початку семестру;

 Промодельована стабілізація КК студента, що захворів на початку семестру:
 При відомих параметрах когнітивної карти;

 При невідомих параметрах когнітивної карти;

 Промодельована стабілізація вершин КК студента на заданих рівнях;

 Проведено аналіз результатів.
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 Використання функцій, в якості ваг ребер когнітивної карти,
дозволить більш точно відобразити взаємозв’язки між різними
вершинами когнітивної карти;

 Синтезувати модальний регулятор;

 Розробити більш детальну когнітивну модель.
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