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Анотація. Показано, що існує потужний набір інструментів для 
дослідження процесів самоорганізації у складних системах як 
природного, так і штучного походження. Вони характеризують
мгатоаспектніс категорії складності мультифрактальність
незворотність, нелінійність, рекурентність, нестійкість, емерджентність

кількісна оцінка динаміки окремих мір складності дозволяє
моніторингу, прогнозувати та попереджувати 

чи кризові явища. Окрема увага приділяється

проводити процеси  
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ІМ склаДності, які у повній мірі застосовні для
Енергетичних педагогічних систем .
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The instability, the transience o f  complex natural and artificial system 
in relation to normal and natural perturbations, and their weak predictability 
indicate, first o f  all, the crisis o f  the methodology o f  modeling, prediction and 
interpretation o f  complex systems [ 1]. The doctrine of the unity of the 
scientific m ethod states that for the study o f events in such systems, the same 
m ethods and criteria as those used in the study o f natural phenomena are 
applicable. It becomes clear that in the pedagogical sciences notable 
successes should be expected within the framework of interdisciplinary 
approaches and the theory o f self-organization - synergetica [2], which is on 
the verge o f  a new, network paradigm generated by significant achievements 
in the study o f  complex networks (complex networks) [3]. Complex networks 
include electrical, transport, information, social, economic, biological, neural 
and other networks. The network paradigm has become dominant in the study 
o f  com plex systems since it allows you to enter new quantitative measures ot 
com plexity not existing for the time series [4]. Moreover, the network 

paradigm  provides adequate support for the main concepts of Industry 4.0 

[5], m odeling and quantifying not only cyber-physics, but also cyber-human 
system s that are associated with heterogeneous relationships in rea an

virtual
introduced, formalized and

of

uantitative
different nature, given their time series o f  their characteristics, q u « w ^  
m easures o f  complexity, both for individual time series, and lor n ^  
built on their basis, in particular: algorithmic, fractal, c îa^ antagC- of 

recurrent, non-existent, non-reversible, etc. [6, 7]. Signif|cant a . the
that is, the ability to
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the introduced measures is their dynamism 
change in tim e o f  the chosen measure and <
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of a complex system, which allows them to be used 
and prediction o f future changes.
: example o f network complexity we show how they 
v o f system dynamics. It is known that the most

used m e th o d s  for converting tim e sequences to the corresponding
l'0flinl°nl'are recurrent, visibility and correlation graphs [4]. The technology 
networks a ms for the visualization o f  recurrences in the phase space

is based o
dynamical

idea1 j
system s. According to the Takens theorem, the equivalent phase

that traj ectorytrajectory —
restored from one observation or time series by the method of time delays:
i( t)  = (» /> " /+ Г

the time delay 
shows the e:

attachment 

The recurrent diagram
form of a binary R,  where

д. = l, if Зс,- it is adjacent to the state xh  і Rt .• = 0  otherwise. Neighboring
U] J

(or recurrent) states are those x - that fall into a m -dimensional area with a

radius e and a center in Зс,-. It is clear that the parameters m , т , e are key for
recurrent analysis. The recurrent diagram is easily transformed into a matrix 
of adjacency, on which the spectral and topological characteristics o f the 
®ph are calculated [4]. In fig. 1 shows a phase portrait and a corresponding 
recurrence diagram for a well-known Lorentz attractor.

The algorithm of the graph o f visibility is realized as follows. Take a
“ne series Д/)-[уі,у2)5...,Уи] of length N .  Each time point data point

considered
can

two J as a vertex in an associated network, and the edge connects 
Corres ^ two corresponding data points can «see» each other from the 
series P П Point in the time series (Fig. 2a). Formally, two values o f  the
other, a, ^  l^C І'т е  la ) an<d Уь (at the time tb ) are connected, if  for any

ос) ,  which is placed between them (i.e., ta <tc <tb), the
dltl0n у < v , t

Ус <Уа+(уЬ~ у а)Іс 
ôrithrp lb

nt4 k
d &aph

aVer$

t
t
a is satisfied. A certain modification o f the

t (Fig ■ a
is a Pair м  IS Ca**ecd a horizontal visibility graph. A multilayer 

h , ~(G’C) where G = { G -  ос є{1,...,Л/}} there is a family
Whether

) and C
directed or not, weighed or not) GQ = ( X CC,EQ),  called 

x q ,/} є a  * /3} a set o f links
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beween nodes of different layers G« and Ge  at a * B . Muhipb 

(multiplex) network is a partial interlayer case and contains a fixed number of
nodes connected by different types of bonds.

Multiplex networks are characterized by correlations of different 
nature, which make it possible to introduce additional spectral and 
topological measures, which we call multiplexes.

Consider, for example, the overlapping o f links between different
layers.

b
Fig. 1. Lorentz attractor (a) and his recurrence plot (b).
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Fig. 2. Converting the time series to the graph by the visibility 
graph algorithm (a) and the horizontal visibility graph (b)
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,v e ra g e edge overlap obviously equals

»

determ ines

W  '  * *

this, bond is P «
nnection

interval [1 / M, 1] and equals 1 / M

ilieco
exists only in one layer, that is, i f  there is a layer q such that 

£ a  . If all layers are identical, then co = 1. Consequently,£
I 1a
this measure can 
«ties: high value:

serve as a measure o f  the coherence o f  the output time

series
between the tw o

number of bonds that are shared betw een the layers q  and p :  

0в0= £ а« а |,where a * / J .

The peculiarities of the use o f appropriate measures o f complexity for 
systems of different nature are discussed.
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е л е к т р о н н е  АНКЕТУВАННЯ ПЕРШОКУРСНИКІВ ЩОДО їх 
АДАПТАЦІЇ В УМОВАХ КЛАСИЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ

Староста Володимир Іванович
доктор педагогічних наук, професор

Попадич Олена Олександрівна,
кандидат педагогічних наук, доцент,

ДВН З «Уж городський національний університет»

Анотація. Проведено електронне анкетування першокурсників з 
метою дослідження адаптації студентів до освітнього процесу в умовах 
класичного університету. Описано переваги електронного анкетування 
та виявлено певні особливості у процесі адаптації першокурсників.

Ключові слова: адаптація, навчальна та соціальна адаптація, 
студенти-першокурсники, електронне анкетування, класичний 
університет.

Проблема адаптації особистості в суспільстві є завжди актуальною 
в галузі різних наук (філософія, соціологія, психологія, педагогіка та 
ін.), оскільки зміна умов життєдіяльності людини спричиняє відповідне
реагування. Завершення навчання в школі та вступ

важливим етапом житті
одного боку, першокурсники поступово пристосовуються до умов 
вищої школи, а з іншого боку, — студенти самі впливають на нове 
освітнє середовище, на викладачів у процесі освітньої діяльності.

ІК різних аспектів адаптації студентів
можливість оперативно реалізувати зворотній зв'язок і покращу^111
умови життєдіяльності молодих людей.

Мета роботи полягаєу виявленні певних особливостей адаптаШ1 ^ 
освітнього процесу першокурсників в умовах класичного університє

юм електронного анкетування.
Відомий вітчизняний психолог Г. Балл (1989) [1,с. 99] заум

------- --------- » » •  .адаптації
трактується
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