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ФОРМУВАННЯ ЗМІСТУ НАВЧАННЯ МОНІТОРИНГУ АТМОСФЕРНОГО 
ПОВІТРЯ СЕРЕДОВИЩА ІСНУВАННЯ НА ЗАСАДАХ ДИДАКТИЧНОЇ  
РЕДУКЦІЇ 

Зміст навчання моніторингу середовища існування поєднує значну кількість тем, що спрямова-
ні на навчання студентів методам, засобам та заходам із забезпечення соціально відповідальної 
поведінки з навколишнім середовищем. Дисципліна поєднує знання з галузей екології, метрології, 
права тощо. 

Відповідно до праці Г. Кіпоренко (2013) в процесі навчання дисципліни аналізуються засади 
моніторингу середовища існування, що охоплюють передумови створення системи моніторингу, 
його рівні та види, а також організацію та здійснення моніторингу в Україні та інших країнах. 
Ширше розглянуто моніторинг атмосферного повітря та методи оцінювання його забруднення, 
моніторинг поверхневих вод та світового океану, стану ґрунтів, радіоактивного забруднення тощо. 

Більш детально результати моніторингу середовища існування показано у статистичному збір-
нику «Довкілля України» (Прокопенко, 2018), де наведено результати проведення моніторингу 
використання водних ресурсів, атмосферного повітря, внесення добрив і застосування пестицидів, 
охорони та використання лісових ресурсів, утворення відходів та поводження з ними, оцінки ви-
трат на охорону навколишнього природного середовища тощо. 

Як видно з джерел, дисципліна поєднує велику кількість тем. В умовах скорочення часу на ау-
диторне навчання зміст навчання також неминуче буде зменшений. Науково обґрунтовані методи 
такого скорочення наведено в літературі обмежено, а методи скорочення змісту моніторингу сере-
довища існування практично не аналізуються. 

Подібні методи в західній науковій літературі прийнято називати «дидактичною редукцією». 
Так, відомо, що застосування дидактичної редукції має відповідати принципам технічної точ-

ності, можливості вдосконалення та адекватності (Anton, 2008). Технічна точність полягає у тому, 
що редукований зміст навчання не має містити будь-яких протиріч. Можливості вдосконалення 
передбачають модернізацію змісту з урахуванням нових фактів та досвіду. Адекватність полягає у 
відповідності педагогічних зусиль інтелектуальним здібностям студентів. Крім того, науковцями 
(Bentz, Helfrich-Schkarbanenko, Koß, & Nitsche, 2015) визначено необхідність застосування методів 
дидактичної редукції з метою забезпечення сумісності змісту навчання в часі з іншими подіями, 
тобто забезпечення стійкості прогресу. Авторами також підкреслено схильність студентів до робо-
ти з завданнями, які мають високий ступінь структурування, рекомендації та інструкції , що охоп-
люють ескіз ідеї для вирішення і, щонайменше, гарантії часткового успіху у вирішенні. Зазначено, 
що такі розробки є складниками дидактичної редукції. Ученими, зокрема, розглянуто приклади 
редукування формул збіжності степеневих рядів з вищої математики. Запропоновано застосування 
програмних розробок, що забезпечують роботу з оглядами, таблицями, діаграмами, бізнес-
ландшафтами тощо з метою оптимізації роботи викладачів в галузі формулювання, вибору та 
структурування змісту й завдань. 

Встановлено (Shmatkov, 2016), що дидактична редукція забезпечує упущення чи неврахування 
чинників, що не мають визначального впливу на ситуацію, та абстрагування; розгляд ситуацій у 
нових проекціях; взаємозамінність кількісних змінних та якісних пояснень і подання їх відношень. 

Дидактична редукція може впроваджуватись як з метою зменшення обсягу інформації, так і з 
метою подання информації у когнітивно спрощеній формі. 

Таким чином, роботу спрямовано на розробку науково обґрунтованого методу скорочення змі-
сту навчання однієї з важливих тем моніторингу середовища існування на засадах теорії дидакти-
чної редукції, а саме: моніторингу атмосферного повітря. Вибір цієї теми обумовлено її значенням 
для суспільної безпеки та великою сукупністю показників, які об’єднує моніторинг атмосферного 
повітря, що дозволить більш детально описати розроблений метод. 
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Результати дослідження 
Відповідно до даних Всесвітньої організації охорони здоров’я (World Health), найбільш ваго-

мими забруднювачами повітря є тверді частинки, окис вуглецю, двоокис азоту, двоокис сірки, які 
провокують хвороби. Відповідно до Закону України «Про охорону атмосферного повітря» перед-
бачено проведення моніторингу у галузі охорони атмосферного повітря з метою отримання, зби-
рання, оброблення, зберігання та аналізу інформації про викиди забруднюючих речовин та рівень 
забруднення атмосферного повітря (Про охорону, 2017). 

Узгоджено з наведеними показниками та даними, що їх публікує Державна служба статистики 
(Прокопенко, 2018). Відповідно до цих даних описано розроблений метод дидактичної редукції 
змісту навчання моніторингу атмосферного повітря середовища існування. 

Розглянемо розроблений метод (рис. 1) більш детально. 
 

 
На рис. 1 змінити І етап: об’єктів та оцінювання, ІІ етап: оцінювання; ІІІ етап: оцінювання (2 рази);  
ІV етап: складу; V етап: об’єктів. 

Рисунок 1 – Складові методу редукції змісту навчання моніторингу атмосферного повітря  
середовища існування 

На першому етапі запропонованого методу здійснено формування вибірки об’єктів дослідження 
та вихідної сукупності часткових показників, що дозволяють оцінити стан атмосферного повітря. 

Об’єктами дослідження можуть виступати будь-які складові системи, що визначають середо-
вище існування – країни, регіони, окремі міста та населені пункти, інші території, які мають спе-
цифічні характеристики атмосферного повітря, що пов’язані з розвитком виробництв важкої про-
мисловості, наявність на об’єктах забруднення очисних споруд тощо. 

Для сукупності часткових показників висуваються такі вимоги (Васильев, Красильников, Плак-
сий, & Тягунова, 2004): 

- здатність достатньо повно характеризувати параметри атмосферного повітря; 
- бути доступними для вимірювання та в статистичних джерелах й дозволяти оцінювати атмос-

ферне повітря в динаміці та за різними напрямами. 
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Відповідно до другого етапу формується інтегральний показник оцінювання відходів за логіч-
ною схемою (рис. 2). 

На рис. 2 змінити на оцінювання 

 
 

Рисунок 2 – Логіка формування інтегрального показника оцінювання атмосферного повітря  
середовища існування 

Інтегральний показник оцінювання атмосферного повітря середовища існування запропоновано 
розраховувати за методом ентропії. Оскільки повітря є складовою середовища існування як склад-
ної екологічної системи, можна стверджувати, що на його стан впливає багато чинників: виробни-
цтво, транспорт, житлово-комунальне-господарство, природні чинники. 

Інші методи (розрахунок середніх, метод таксономії, метод експертних оцінок тощо) не дозво-
ляють врахувати неупорядкований характер впливу цих чинників. 

Метод ентропії базується на поняттях «стабільний» та «нестабільний» стани функціонування 
системи та її окремих елементів. При цьому припускається, що нестабільність певної ознаки сис-
теми вплине на нестабільність функціонування системи в цілому та/або її інших ознак (Васильев, 
Красильников, Плаксий, & Тягунова, 2004). Для таких змін різних станів системи, переходу з од-
ного стану до іншого використовується міра хаосу та невпорядкованості, яка має бути врахована 
при розрахунку інтегрального показника за нижченаведеною формулою (Васильев, Красильников, 
Плаксий, & Тягунова, 2004) 
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де Кпов – інтегральний показник оцінювання атмосферного повітря середовища існування; 

jH  – ентропія j -ої ознаки атмосферного повітря середовища існування; 

ijb  – кількісна оцінка j -ої ознаки для i -го об’єкта дослідження атмосферного повітря середовища 
існування; 
m  – кількість об’єктів моніторингу атмосферного повітря середовища існування; 
n  – кількість ознак атмосферного повітря середовища існування.  

 
Для розрахунку інтегрального показника оцінювання атмосферного повітря середовища існу-

вання запропоновано такі етапи: 
1) формування вхідної матриці даних, що складається з часткових показників оцінювання атмо-

сферного повітря середовища існування; 
2) стандартизація даних з урахуванням визначення типу впливу часткового показника на стан 

атмосферного повітря середовища існування; 
3) формування матриці стандартизованих даних; 
4) розрахунок вектора матриці стандартизованих даних; 
5) розрахунок інтегрального показника оцінювання атмосферного повітря середовища існування. 
У табл. 1 наведено перелік часткових показників, за значеннями яких було сформовано вхідну 

матрицю даних оцінювання атмосферного повітря середовища існування. 
Стандартизацію даних проведено за формулами (2–3). 
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Розрахунок стандартизованих значень показників-стимуляторів (позитивний вплив на стан сис-
теми) (Васильев, Красильников, Плаксий, & Тягунова, 2004). 
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Розрахунок стандартизованих значень показників-дестимуляторів (негативний вплив на стан 

системи) (Васильев, Красильников, Плаксий, & Тягунова, 2004). 
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де Zij – стандартизоване значення і-го часткового показника для j-го об’єкта дослідження; 
хmax – максимальне значення серед усіх часткових показників (i=m) для усіх об’єктів дослідження 
(j=k); 
хmin – максимальне значення серед усіх часткових показників (i=m) для усіх об’єктів дослідження 
(j=k).  

Таблиця 1 – Часткові показники оцінка атмосферного повітря середовища існування  
Номер  

показника Назва показника Тип впливу на систему 

n. 1 Викиди діоксиду вуглецю в атмосферне повітря  
від стаціонарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 2 Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря  
від стаціонарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 3 
Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря  

від стаціонарних джерел забруднення у розрахунку  
на квадратний кілометр, т 

Дестимулятор 

n. 4 
Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря  

від стаціонарних джерел забруднення у розрахунку  
на одну особу, кг 

Дестимулятор 

n. 5 Викиди суспендованих твердих частинок у атмосферне 
повітря від стаціонарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 6 Викиди діоксиду сірки у атмосферне повітря від стаціо-
нарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 7 Викиди діоксиду азоту в атмосферне повітря від стаціо-
нарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 8 Викиди оксиду вуглецю в атмосферне повітря  
від стаціонарних джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 9 
Викиди неметанових летких органічних сполук  
у атмосферне повітря від стаціонарних джерел  

забруднення, тис. т 
Дестимулятор 

n. 10 Викиди аміаку в атмосферне повітря від стаціонарних  
джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

n. 11 Викиди метану в атмосферне повітря від стаціонарних  
джерел забруднення, тис. т Дестимулятор 

 
У табл. 2 наведено фрагмент розрахунків інтегрального показника оцінювання атмосферного 

повітря для України та її регіонів у 2017 році. 
Дані табл. 2 дозволили побудувати гістограму розподілу значень інтегрального показника оціню-

вання атмосферного повітря середовища існування для об’єктів моніторингу у 2017 році (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Розподіл об’єктів моніторингу за значеннями інтегрального показника  

оцінювання атмосферного повітря середовища існування у 2017 р. 

Таблиця 2 – Значення деяких стандартизованих часткових показників оцінки атмосферного 
повітря середовища існування та інтегрального показника  

 

Об’єкти  
моніторингу 

Номер показника 
Кпов Ра

нг
 

n.1 n.2 n.3 n.4 n.5 n.6 n.7 n.8 
Україна (се-
ред.ºзнач.) 0,8147 0,8687 0,8682 0,7872 0,8522 0,8739 0,8137 0,9092  

0,8510 
 

18 
Вінницька 0,7603 0,8048 0,8089 0,5229 0,8072 0,6929 0,7685 0,9836 0,7613 21 
Волинська 0,9856 0,9976 1,0000 0,9881 0,9884 0,9991 0,9955 0,9975 0,9930 3 

Дніпропетров-
ська 0,0000 0,1631 0,3072 0,0000 0,0000 0,7148 0,3056 0,0000 0,2742 24 

Донецька 0,1232 0,0000 0,0000 0,0876 0,1196 0,0000 0,0000 0,2120 0,1993 25 
Житомирська 0,9786 0,9909 1,0000 0,9706 0,9733 0,9966 0,9708 0,9972 0,9807 5 
Закарпатська 0,9972 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9910 1,0000 0,9986 1 

Запорізька 0,4638 0,7726 0,7816 0,4925 0,8525 0,6625 0,2899 0,8406 0,7107 22 
Івано-

Франківська 0,5442 0,7504 0,5256 0,2970 0,5714 0,4458 0,6809 0,9929 0,6555 23 

Київська 0,8881 0,9424 0,9522 0,8751 0,8606 0,9396 0,8989 0,9867 0,9143 13 
Кіровоградська 0,9640 0,9885 0,9932 0,9493 0,9582 0,9970 0,9753 0,9954 0,9752 8 

Луганська 0,8420 0,9080 0,9147 0,8413 0,8839 0,8582 0,8247 0,9523 0,8781 16 
Львівська 0,8558 0,8645 0,8396 0,7980 0,9071 0,8304 0,8539 0,9861 0,8544 17 

Миколаївська 0,9240 0,9859 0,9898 0,9507 0,9628 0,9979 0,9483 0,9969 0,9687 9 
Одеська 0,9360 0,9662 0,9795 0,9507 0,9628 0,9927 0,9528 0,9848 0,9459 12 

Полтавська 0,8686 0,9326 0,9454 0,8164 0,9315 0,9692 0,7820 0,9690 0,8235 20 
Рівненська 0,9504 0,9918 0,9932 0,9716 0,9744 0,9983 0,9438 0,9978 0,9791 6 

Сумська 0,9410 0,9781 0,9795 0,9204 0,9640 0,9876 0,9348 0,9873 0,9534 10 
Тернопільська 0,9821 0,9905 0,9829 0,9627 0,9872 0,9996 0,9843 0,9938 0,9762 7 

Харківська 0,7833 0,9465 0,9625 0,9294 0,9292 0,9525 0,8315 0,9746 0,9039 15 

Об'єкт моніторингу 

Кпов 
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Херсонська 0,9934 0,9918 1,0000 0,9672 0,9907 0,9979 1,0000 1,0000 0,9851 4 
Хмельницька 0,9159 0,9771 0,9761 0,9303 0,9721 0,9901 0,8876 0,9842 0,9531 11 

Черкаська 0,9123 0,9423 0,9317 0,8164 0,9024 0,9794 0,7820 0,9938 0,8341 19 
Чернівецька 1,0000 0,9999 0,9966 0,9945 0,9942 0,9991 1,0000 1,0000 0,9971 2 
Чернігівська 0,9429 0,9637 0,9761 0,8592 0,9593 0,9734 0,9258 0,9935 0,9078 14 
Стандартне 
відхилення 0,2574 0,2436 0,2382 0,2772 0,2501 0,2256 0,2471 0,2411 - - 

Вектор 0,0978 0,0926 0,0905 0,1053 0,0950 0,0857 0,0939 0,0916 - - 
 

Третій етап запропонованого методу редукції змісту навчання моніторингу атмосферного пові-
тря середовища існування передбачає оцінювання впливу кожного часткового показника на зміни 
інтегрального показника оцінювання атмосферного повітря середовища існування за методом 
множинної регресії. В процесі моделювання із застосуванням ПП «STATISTICA 8.0» одержано 
нижченаведені параметри рівняння (табл. 3). 

Таблиця 3 – Параметри регресійної моделі для визначення вагомості впливу часткових 
показників на зміну інтегрального показника оцінювання атмосферного повітря середовища 
існування 

Склад часткових 
показників  

до моделювання 

Коефіцієнти β у регресійній 
моделі 

Склад часткових 
показників після 

моделювання 

Достовірність  
моделі (R2) 

n.1, n.2, n.3, n.4, 
n.5, n.6, n.7, n.8, 

n.9, n.10, n.11 

n.1 0,1251 

n.1, n.2, n.3, n.4 0,9999 n.2 0,4765 
n.3 0,1450 
n.4 0,1006 

 
З табл. 3 видно, що одержана модель є адекватною, про що свідчать високі значення коефіцієн-

та детермінації, R2 = 0,9999, скоректованого коефіцієнта детермінації, Adjusted R2 = 0,9999, та ни-
зькі значення стандартної помилки оцінювання, Std. Error = 0,0003. Цей висновок підтверджується 
також розподілом залишків регресійної моделі визначення впливу часткових показників на інтег-
ральний показник оцінювання атмосферного повітря середовища існування (рис. 4). 

Результати, наведені у табл. 3 та на рис. 4, дозволили на четвертому етапі запропонованого ме-
тоду зменшити кількість часткових показників оцінювання стану атмосферного повітря середови-
ща існування до чотирьох, що є ознакою впровадження дидактичної редукції. 

 

 
Рисунок 4 – Графік розподілу залишків моделі визначення впливу часткових показників  

на інтегральний показник оцінювання атмосферного повітря середовища існування 
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В результаті впровадження методу на етапі застосування регресії отримано показники (з відпо-
відними коефіцієнтами), що найбільш впливають на інтегральний показник: 

– викиди діоксиду вуглецю в атмосферне повітря від стаціонарних джерел забруднення – 
0,1251; 

– викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел забруднення – 
0,4765; 

– викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел забруднення у 
розрахунку на квадратний кілометр – 0,1450; 

– викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел забруднення у 
розрахунку на одну особу – 0,1450. 

Інші показники не чинять статистично значущого впливу на інтегральний показник і можуть 
аналізуватись в процесі навчання після показників, що чинять такий вплив, у довільному порядку. 

На підставі отриманих результатів викладач може формувати програму навчання, а ті, хто на-
вчаються, будуть аналізувати показники атмосферного повітря середовища існування в процесі 
навчання або в процесі своєї професійної діяльності у послідовності за ступенем впливу показни-
ків на інтегральний показник атмосферного повітря середовища існування. 

Наступний етап запропонованого підходу передбачає кластеризацію об’єктів моніторингу з ме-
тою визначення відмінних характеристик кластерів та типових представників кластерів для скоро-
чення обсягу інформації (табл. 4, рис. 5). Кластерний аналіз проведено методом k-середніх за пра-
вилом повних зв’язків у ПП «STATISTICA 8.0» з метою створення трьох найбільш розбіжних кла-
стерів об’єктів дослідження, які характеризують низький, середній та високий стани атмосферного 
повітря у досліджуваній сукупності об’єктів моніторингу. 

Графік, наведений на рис. 5, підтверджує якість проведеної кластеризації об’єктів моніторингу 
атмосферного повітря середовища існування. 

В межах редукції змісту навчання моніторингу повітря середовища існування запропоновано 
визначення типових представників кластера за найменшими значеннями евклідової відстані від 
об’єкта до центра кластера. 

Таблиця 4 – Результати кластеризації об’єктів моніторингу атмосферного повітря  
за значеннями часткових показників у 2017 р. 

Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 

Склад  
кластера 

Евклідова  
відстань між 

об’єктами 

Склад  
кластера 

Евклідова  
відстань між 

об’єктами 

Склад  
кластера 

Евклідова  
відстань між 

об’єктами 
Дніпро-

петровська 0,141324 Вінницька 0,108511 Волинська 0,057508 

Донецька 0,141324 Запорізька 0,155387 Житомирська 0,042286 
  Івано-Франківська 0,152419 Закарпатська 0,064584 
  Полтавська 0,234281 Київська 0,039522 
    Кіровоградська 0,041726 
    Луганська 0,101864 
    Львівська 0,117215 
    Миколаївська 0,037135 
    Одеська 0,021235 
    Рівненська 0,045613 
    Сумська 0,026907 
    Тернопільська 0,037843 
    Харківська 0,083423 
    Херсонська 0,049718 
    Хмельницька 0,028426 
    Черкаська 0,270664 
    Чернівецька 0,062384 
    Чернігівська 0,102757 
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Рисунок 5 – Графік розподілу значень кластерів об’єктів моніторингу за частковими  

показниками оцінювання атмосферного повітря середовища існування у 2017 р. 

До кластера 1 потрапили 2 об’єкти з найгіршими частковими показниками оцінювання атмос-
ферного повітря середовища існування – Донецький та Дніпропетровський регіони. 

До кластера 2, представники якого мають середній стан атмосферного повітря середовища іс-
нування, потрапили 4 об’єкти. Типовим представником кластера 2 за визначеним правилом є Він-
ницький регіон. В процесі навчання можна зосередитись на ньому або на наступних за евклідовою 
відстанню представниках, залежно від наявності навчального часу. 

До кластера 3 потрапили 18 об’єктів, що мають задовільний стан атмосферного повітря середо-
вища існування. Типовими представниками кластера є Одеський, Хмельницький, Сумський регіони. 

За типовими представниками кластерів в процесі навчання моніторингу атмосферного повітря 
середовища існування можна аналізувати з низькою похибкою інші об’єкти, що забезпечує змен-
шення часу, потрібного на аудиторне навчання. 

Висновки  
Отже, сформовано зміст навчання моніторингу атмосферного повітря середовища існування на 

засадах дидактичної редукції. Метод редукції змісту побудовано із застосуванням теоретичного 
аналізу науково-технічної та науково-методичної літератури, вивчення та узагальнення досвіду 
розробки методів дидактичної редукції, методів математичної статистики, а саме: ентропії, регре-
сії та кластеризації. Метод забезпечує науково обґрунтоване скорочення змісту навчання моніто-
рингу атмосферного повітря середовища існування. 

Додаткових досліджень потребує імплементація розробленого методу у процесі навчання моні-
торингу відходів, використання водних ресурсів, внесення добрив і застосування пестицидів, охо-
рони та використання лісових ресурсів, оцінювання витрат на охорону навколишнього природного 
середовища. 
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Даніїл Шматков  
Олександр Шелковий 

Формування змісту навчання моніторингу атмосферного повітря середовища  
існування на засадах дидактичної редукції 

На засадах теоретичного аналізу науково-технічної та науково-методичної літератури, вивчен-
ня і узагальнення досвіду розробки методів дидактичної редукції, методів математичної статисти-
ки, а саме: ентропії, регресії та кластеризації, сформовано зміст навчання моніторингу атмосфер-
ного повітря середовища існування. Метод забезпечує науково обґрунтоване скорочення змісту 
навчання моніторингу атмосферного повітря середовища існування. Одержана модель оцінювання 
впливу кожного часткового показника на зміни інтегрального показника оцінювання атмосферно-
го повітря середовища існування за методом множинної регресії є адекватною, про що свідчать 
високі значення коефіцієнта детермінації, R2 = 0,9999, скоректованого коефіцієнта детермінації, 
Adjusted R2 = 0,9999 та низькі значення стандартної помилки оцінювання, Std. Error of estimate = 
0,0003. Цей висновок підтверджується також розподілом залишків регресійної моделі визначення 
впливу часткових показників на інтегральний показник оцінювання атмосферного повітря середо-
вища існування. Формування вибірки об’єктів вимірювання, стандартизацію одиниць вимірюван-
ня, застосування методу ентропії, визначення інтегрального показника та застосування методу 
регресії ті, хто навчаються, можуть проводити самостійно під наглядом викладача для засвоєння 
навичок визначення головного з масиву даних для майбутньої професійної діяльності. Ці операції 
також можуть виконуватись викладачем для охоплення найголовніших аспектів в процесі навчан-
ня в умовах обмеженого часу. Кластеризація об’єктів дослідження дозволяє аналізувати їх у сис-
темі «погано – задовільно – добре», а також визначати з низькою похибкою показники атмосфер-
ного повітря усіх представників кластера лише за типовими представниками, що також приводить 
до зменшення необхідного часу на навчання чи професійну діяльність. 

Ключові слова: дидактична редукція, зміст навчання, середовище існування, атмосферне повіт-
ря, статистика, екологія. 
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Formation of the Content of the Study of Atmospheric Air Monitoring on the Basis  
of Didactic Reduction 

Based on the theoretical analysis of scientific, technical and methodological literature, study and 
summarizing the experience of didactic reduction methods developing, using the methods of statistics, a 
method of didactic reduction of the learning content of atmospheric air of the environmental monitoring 
has been developed. The method corresponds to the features of didactic reduction – it helps to transform 
the content into a certain form and coordinate it with the study time, and also ensures the formation of a 
volume of sufficient information to learn a specific aspect of the topic of atmospheric air of the environ-
mental monitoring. The implementation of the method leads to a decrease in time for measurements, cal-
culations, and analysis when obtaining an approximate result with statistically small errors. It leads to the 
maximization of information about the results obtained under conditions of limited study time, as well as 
under conditions of limited time for its implementation in future professional activities. The reduction 
method comprises the following steps: selection of research objects and identification of partial indicators 
for protection and use of atmospheric air evaluation; data collection for analysis; standardization of partial 
indicators and calculation the integral indicator for protection and use of atmospheric air evaluation; iden-
tification of partial indicators that are the most important in their influence on the integral indicator on the 
basis of multiple regression; clustering research objects in order to determine their excellent characteris-
tics and typical cluster representatives; formation of conclusions and implementation of the reduction 
method of the learning content of atmospheric air of the environmental monitoring. The results of the 
regression model are adequate which is evidenced by the high values of the coefficient of determination, 
Adj. R2 = 0,9999, the adjusted coefficient of determination, R2 = 0,9999, and by the low value of the 
standard error, Std. Error = 0.0003.  

Keywords: didactic reduction, learning content, environmental monitoring, atmospheric air, statistics, 
ecology. 
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Формирование содержания обучения мониторингу атмосферного воздуха среды  
обитания на основе дидактической редукции 

На основе теоретического анализа научно-технической и научно-методической литературы, 
изучения и обобщения опыта разработки методов дидактической редукции, методов математичес-
кой статистики, а именно: энтропии, регрессии и кластеризации, сформировано содержание обу-
чения мониторинга атмосферного воздуха среды обитания. Метод обеспечивает научно обосно-
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ванное сокращение содержания обучения мониторинга атмосферного воздуха среды обитания. 
Полученная модель оценки влияния каждого частичного показателя на изменения интегрального 
показателя оценки атмосферного воздуха среды обитания методом множественной регрессии яв-
ляется адекватной, о чём свидетельствуют высокие значения коэффициента детерминации, R2 = 
0,9999, скорректированного коэффициента детерминации, Adjusted R2 = 0,9999 и низкие значение 
стандартной ошибки, Std. Error = 0,0003. Этот вывод подтверждается также распределением оста-
тков регрессионной модели определения влияния частных показателей на интегральный показа-
тель оценки атмосферного воздуха среды обитания. Формирование выборки объектов измерения, 
стандартизации единиц измерения, применение метода энтропии, определение интегрального по-
казателя и применения метода регрессии учащиеся могут проводить самостоятельно под наблю-
дением преподавателя для усвоения навыков определения главного из массива данных для буду-
щей профессиональной деятельности. Эти операции также могут выполняться преподавателем для 
охвата главных аспектов в процессе обучения в условиях ограниченного времени. Кластеризация 
объектов исследования позволяет анализировать их в системе «плохо – удовлетворительно – хо-
рошо», а также определять с низкой погрешностью показатели атмосферного воздуха всех пред-
ставителей кластера только по типичным представителям, что также приводит к уменьшению нео-
бходимого времени на обучение или профессиональную деятельность. 

Ключевые слова: дидактическая редукция, содержание обучения, среда обитания, атмосфер-
ный воздух, статистика, экология. 
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