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AHoTanisi— Y CTATTi NpOBeleHO AHAJI3 CYYACHOI'0 CTAHY Ta NEPCHEeKTHB PO3BUTKY WITYYHOIO
iHTelleKTy B BeOcHCTeMax CaMOOCBITM Ta ONHMCAHO 3aNpONOHOBAHMN MeTOJ ABTOMATH3OBAHOI
no0yaoBu, onTuMiszauii Ta BUOOpPY Kpaioi 3a NeBHUM KPUTEPieM aJanTHBHOI TPAEKTOPii HABYAHHA
IJISIXOM aBToMaTH3alii Ta onTuMizanii mMoOyIoBM HAaBYAJBLHOr0 MaTepiajy B iHTeJIeKTYyaJIbHUX
aJanTHBHUX Be0CHCTEMAX CaMOOCBITH.

Kniouosi cnoea— inmenexkmyanvni adanmueHi eebcucmemu camooceimu, WImMydHUIl IHMeETeKm,
adanmueHa mpacKmopisa HAGUAHHA, ORMUMIZAYIA HAGUATILHO20 MAmMepiay.

I. Bcryn

Po3Burok wmepexi IHTepHET, XMapHi OOYMCICHHS, TEXHOJOrl BEJIMKHX JaHUX 1 3HAYHI
JOCSATHEHHS B raiy3i mry4dHoro iHtenekty (IIII) 3minunm ocBity. OCTaHHIMH pOKaMu 3’sBHIIOCS
Oarato myOImiKarii, sIKi ONMUCYIOTh OUIBII JOCKOHAJI HABYAJIbHI CUCTEMH 3 MIATPHUMKOIO IITYYHOTO
IHTEJIeKTY, sIK1 HaOyBaIOTh MOMYISIPHOCTI 3aBASIKM CBOil 3aTHOCTI HA/IaBaTH HABYAJIbHUN KOHTEHT 1
aJanTyBaTHCS JO IHIWBITyadbHUX MOTpeO 3700yBauiB ocBith. [IpoTe, He3BaXkaroyu Ha Te, IO i
Cy4acHI CUCTEMHU HaBYAaHHS € KOPUCHMMHU OCBITHIMHU IUIaT(OpPMaMH, SIKi TO3BOJSIOTh MOKPAIUTH
AKICTh HaJaHHS OCBITHIX TOCHYT, iCHye 0arato mpoOijem i moTped, BHpIIIEHHS SKUX 3MOIJIO O
HiAHATU JaHOTO KJIAcy CHUCTEMM Ha SIKICHO HOBUHM piBEHb HaJaHHs OCBITHIX IOCIYT, 30Kpema y
HampsIMKy pPO3BUTKY METOJIB aBTOMaTH3alli MOOyJOBM aJanTHBHOI TPAaeKTOpii HaBUaHHS 13
3MEHIIEHHSAM MOTpeOH BTpyYaHHs Y HaBYAIbHUI MPOLIEC BUKJIAAAa4uiB UM iH)KEHEPIB 31 3HAHb.

DyHKIIOHYBaHHS 1HTEJIEKTYyaIbHUX ananTtuBHUX BeOcuctem camoocBiTh (IABCC) Mmoxha
OIUCATH K MOCTiMHE MPUHHATTA PillleHb 11010 MOOYI0BH aJalTUBHOIO HABYAJIBHOTO MPOIECY Ha
OCHOBI HAaKOMMYCHHWX 3HAHb Ta aHANI3y MOTOYHUX CUTYAIlld JJIsi JTOCATHEHHS TOCTABICHOI METH.
OnHuM 13 BaXJIMBUX KpuUTepii SKOCTI JaHUX CHCTEM € MOXJIMBICTh CaMOHAaBUaHHS Ta
CaMOBJIOCKOHAJICHHS B MIPOIIEC] MPOXOKEHHSI 3aHATh CTyAeHTaMu [1].

Il.  AHAJI3 OCTAHHIX JOCJIKEHD I ITYBJIIKALIIIA

I'pymioro aBTopiB y ckiani T. Kabudi, I. Pappas, D. Olsen [2] 3a pe3ynbTaMu aHami3y JOCTaTHBO
BEJIMKOI KIUIBKOCTI HAayKOBHMX NyOumikamiii Oyiau BUAUIEHI BUKOPUCTOBYBaHI METOAM IITYYHOTO
IHTEJIEKTY Ta aHami3y AaHuX. Haitgacrimie 3rajgyBaHOIO0 Yy JTOCHIDKCHHSIX BHUSBHJIACH TEXHOJIOTIS
OaiieciBChbKUX Mepex. HacTynmHO0 Hail01IbI 4acTo 3ragyBaHOI0 TEXHIKOIO Oy HEHPOHHI MEpexi.
JlepeBa pimieHb, reHEeTHYHI anroputMu Ta Mmetonu K-naitOmmxumx cyciaiB (KNN) takox Oynu
ineHTudikoBaHi B IbOMY AoCTiKeHHI. [ani #ayTh JOCHiKeHHS, SKi IPYHTYIOTBCS Ha BEKTOPHUX
MamuHax (SVM) 1 GaiieciBchkoMy BizctekeHHI 3HaHb (BKT), a Takox y JgocCiiKeHHI HaBEIEHO
0araTo iHITMX MEHII YacTO 3raJlyBaHUX METOJIHK.

[Ipote, Ha mymKy Oaratbox aBTOpiB [3-5], skl mocmimkyBaau BrpoBakeHHS MmetoxiB LI y
peasbHO Jif0Yi HAaBYaJbHI CHCTEMH, OUTBIIICTh AJaNTHBHUX CHCTEM HAaBUaHHS Ha MPAKTHUII
(YHKIIOHYIOTh TIPOCTO SK 3BUYAiHI HaBuaibHI TuIaTGopMu. 3a3HAYAETHCA, MIO ICHYIOTh 3HAYHI
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PO301KHOCTI MIX TUM, 1110 MOKYTh POOUTH OMHUCAHI Y JIITEPaTypl HABYAJIbHI CUCTEMH 3 TIATPUMKOIO
1T, 1 TuM, siK BOHH (PAKTUYHO BIPOBAKEHI 1 aTpoOOBaHi Ha IPAKTHIIL.

OKpiM TOTO, ICHYIOU1 OCBITHI CHCTEMH BUKOPHCTOBYIOT, SIK IIPABUJIO, CTAHAAPTU30BaHI METOIH
HaBYaHHS, K1 HE BIAMOBIIAIOTh 1HAUBITYyaJIbHUM OCOOJIMBOCTSM KOXKHOTO 3/100yBaya ocBitH [6]. Lle
HAKPECIIOE HEOOXIHICTh PO3POOKH Ta BUKOPUCTAHHS HOBHX METO/IIB IITYYHOI'O 1HTEIEKTY i/l 4ac
moOynoBu HapuanmbHOTO mporecy 3acobamu [ABCC, mo6 maHi cucTeMH HaBYaHHS MOTJIH
3aJJOBOJIBHSATH Pi3HI HOTPEOH Ta OCOOIMBOCTI KOXKHOTO 13 37100yBayiB OCBITH.

OTxe, MPOBEACHUN aHaII3 CTaHy PO3POOKH Ta BIPOBAKEHHS METOIB Ta MoJieliel o0yI0BH
IHTENIEKTYaJIbHOTO AJIalITUBHOTO HABYaHHS IOKa3aB MOTpe0y B X MOAANbIIOMY PO3BUTKY Ta
BNpOBaUKeHHIO TepenoBux TexHosoriid LI 3okpema akTyanpHOIO € TpoOiema aBTOMAaTH3AIlil
noOyJOBH 1HIWBIAYyalli30BaHOTO HAaBYaHHA, L0 IOJIATA€ B CTBOPEHHI 1 3a0€3Me4YeHHI CTYJCHTIB
HaBUYaJLHUM MaTepiajoM, KWW BIAMOBIZA€ X MOMXJIMBOCTSIM Ta METI HaBYAHHS 13 BpaxyBaHHSIM
aKaJeMiYHUX BUMOT.

IHHL.METOO1

VY naniii nmyOmikauii MPONMOHYETbCS METOJ IMOOYAOBH Ta BHOOPY ONTHMMAIbHOI aJarnTUBHOI
TpaekTopii HaBuaHHS (ATH) B po3mmpeHux 0a3ax HaBYAJbHMX MaTepiajiB, B SIKUX MOJXJIMBA
HAsIBHICTh JCKUIbKOX HaBuanbHHX OyiokiB (HB), mo noscHioroTh onHe i Te x mousaTTs. Taki Hb
MO>KYTb BIAPI3HATUCS TUMH UM HIIMMH apaMeTpaMH, HaIPUKIaJ, piBHEM 3B'A3HOCTI 3 iHIMMU Hb
Ta KIIOYOBHUMH MOHATTSAMH, CKIAQJHICTIO, JOCTYITHICTIO BUKJIAIy, aKTyaJIbHICTIO HABYAJIHHOTO
MaTepiaiy, TPUBAIICTIO BUBYEHHS, BAPTICTIO 1 T.JI.

Jnsa Bubopy ontumanbHux mnapamerpiB ATH BHUKOpPHCTOBYETHCS OIlIHKa HMOBIpHOCTEH
JOCATHEHHS TIOCTaBJIEHOI METH MpH PI3HUX CIEHApisX HaBYaHHSA Ta oONTUMI3alis (QyHKII
MIPHUCTOCOBAHOCTI 3ac00aMU KBAHTOBOTO T€HETUYHOTO aJITOPUTMY BUIIHMX MOPsAKiB. OCHOBOIO /s
(opMyBaHHS KEpYIOUHX BIUIMBIB € MOXIIMBOCTI Ta ME€Ta HaBUYAHHS CTy/AEHTA. [7]

Posrnsinemo meton nmobynosu ATH. 3aBmanns moOynosu ATH dopmymntoerbest B Takuid
croci0: mo0y/10BaHO Ta 3aIIOBHEHO HEOOX1/IHI CJIOTH CEMaHTHUYHOI MEpeXi HaBYaIbHOT O MaTepianry
(CMHM) [8]. 3amano MHOXHHY KItO40BUX MOHATH Ciey. [TOTPiOHO MOOYAyBaTH ONTUMABbHUI
niarpad CMHM, 1110 MiCTUTB TPAEKTOPIIO MEPEXOTY BiJl BUXIIHUX MOHATH (200 BiJl MOHSATS, SIKi HE
MarOTh BXOJIB, HEOOXITHUX JJIi 3aCBOECHHS CTYJICHTaMH) J0 KOXXHOTO KIFOYOBOTO TOHSTTS.
OueBHIHO, 110 B 3araJbHOMY BHIAJIKY 3a/a4ya Mae Oarato pimenb. Cepea HUX MOTPiOHO BHOpaTH
OJIHE, ONITUMAJIbHE 10 3aIaHOMY KPUTEPIIO.

[osicuennst mouATh MicTaThes B HB. [[71s Toro, mo6 6yno BuBuene nouarts Ci moTpiOHO B
TpaekTopii HaBUaHHs MaTu xo4a 6 oguH Hb, mo moscHioe 1ie mouaTTs. [ammmu cioBamu, mo6 Ci-
3MiHHA MaJia 3Ha4eHHs true, MOTpiOHe MPUHHATTA 3HaYeHHs true xo4ya O ofHi€l 3 b-3MiIHHUX THX
HBb, B sixux Bu3zHavaetwcs Ci. 3 inmoro 6oky, mo6 Hb, skuit MicTuTh nosicueHHast moHaTTs Ci (Hexait
e HB bijj) OyB 3po3yminuii cTymeHTy, CTYJIEHT MOBUHEH 3HATH a00 MOMEPEIHbO BUBYMTH BXIJIHI
st HB bijj moustTTst. 3MiHHI IUX MOHATH MOBUHHI MATH 3HAYCHHS true.

OTxe, aBTOMaTH30BaHa MOOYyIOBa TPAEKTOpPii HAaBYAaHHS TOBMHHA 3MIMCHIOBATHCS 3
JTOTPUMaHHAM HACTYITHOTO TpaBHJIa:

Crey i = Iljes, bij + Xjey, rer; bij I cjr + [jey, bij(zk; j41) = true, 1)
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ne Ckey i— I-Te KimtouoBe MOHATTS; bjj — j-it HB, sikmii € Bxiguum st i-ro HB, J1 — Muoxkuna HB, siki
nepenytoTh B iepapxii Hb 610Ky, B sikomy BusHaueHe Crey j, 1014 akux zk,; = 1; J2 — MHOkuHa HB,
B SIKUX Bu3HaueHe MOHATTA Crey i, Rj — MHOXMHA BXigHux 11t HB bjj mousTe; J3— muoxuna HB, siki
3MicToBO-3B’s13H1 3 HbB, B sxomy BuzHaueHne Cpey i, 11 akux zks > 0.

[ToGynoBa HaBYANBHOT TPAEKTOPIi MOYMHAETHCS 3 BUOOPY KIIOUOBHX NMOHATH. Lleit BuOip
BUKOHY€ BHUKJIa/1a4, OPIEHTYIOUUCH Ha akaaeMiuHi BuMoru. [Ipu caMooCBiTi, CTYJJ€HT CaMOCTIiHO
BHOMpA€E KIIOYOBI MOHSATTS, SIKI € KIHIIEBOIO METOI HaBYaHHA. Jlani BUKOHYETHCS ITUKIIYHHI
obumcoBanbHul npoiec Bubopy Hb Ha ocHOBI popmynu (1) 11t KOKHOTO KIFOYOBOTO MOHSATTS 3
MOCJTIJOBHOIO 3aMiHOO B MTPAaBMX YaCTHHAaX (GOPMYIT c-3MiHHUX Ha D -3MiHHI 1 HOBI c-3MiHHI. [lei
MpoLeC TPUBAE IO TUX Mip, OKH B KpalHIX MpaBUX YacTHHAX HE Oyjae 3MIHHMX IHIIUX MOHATH 1
HbB, oxpiM mouyaTkoBUX, TOOTO THX, B SKHUX BIJICYTHI BXiAHI MOHSATTS, Kl HEOOXiTHO BUBYHTH
CTYICHTY.

Onrtumizaris 1 BuOip omHiei 3 MOOYAOBaHWUX TPAEKTOPI HABUYAHHS BUKOHYETHCS Y
BIJIMOBIAHOCTI 70 cOpMyIbOBaHOI MeTH HaBuaHHSA. Hexaili MeTO0 HaBYaHHA € 3aCBOEHHS
MaKCHMAJIBHOTO 00CSTY HABYAJIbHOTO MaTepially Kypcy Ta TOCATHEHHS MaKCHMAJIBHOTO PiBHS 3HaHb
Q mpu BU3HAYEHIH TPUBAIOCTI HABYAHHS 1 Ta MEPENiKy KIOYOBUX KOMITETEHITIH.

(DYHKI_IiH HpI/ICTOCOBaHOCTi MaTHUMC BUTJIAO:

Q=Xr,CLy, »max,nmpu Y, t; <T, Ly >d;, (2)

Zik

ae Ltzik— HaWiIMOBIpHIIIMI PiBEHb 3aCBOEHHS HaBuanbHOro Mmatepiany (HM) i-ro samstrs K-i

CKJIAJIHOCTI 3a 4ac t IesIKUM CTYIEHTOM, N — KiJIbKICTh 3aHATh, C; — PiBEHb BXKJIUBOCTI I-I'0 3aHATTS,

di — MiHIMaJbHE 3HAa4YCHHs piBHS 3acBoeHHS HM I-ro 3aHATTS, NpU SIKOMY 3aHITTS MOXE OyTH

3apaxOBaHUM. LtZl-k JIOPIBHIOE PiBHIO 3acBOEHHS HM, /11 IKOTO OIliHKa WMOBIPHOCTI, O0YHCIIeHa 32

dbopmynoro (2) Oyne HalBUIIOKO.

OujiHka iMOBIPHOCTI TOTO, 10 B MOMEHT 4acy t CTy/ieHT nepeOyBae B CTaHi L, BASHAYAEThCs

3a (hopmystoro [9]:
JOEPWACL Q)

. o . . . . B t .
ne p;(0) — ouinka AMOBIPHOCTI TepeOyBaHHs CTyNEHTa B i-My CTaHi 3aCBOEHHs, [)j; — OILIHKa

YMOBHHUX IMOBIpPHOCTEH MEPEX0/IiB 13 OJHOr0 CTaHy B 1HIIUH JIJIs 3aHATH TPbOX PIBHIB CKJIAJHOCTI.

Jng ontumizanii (GyHKIIT IPUCTOCOBAHOCTI Oys0 po3po0JeHO 1 BUKOPUCTAaHO KBAHTOBUI
reHeTHYHui anroput™ Buinux nopsakis (QGA), sikuit 3a6e3mneuye riIo0anbHUR MOMIYK PO3B’I3KY
IpU MIBUAKINA 301KHOCTI Ta HEBEJIMKOMY PO3Mipl MOMyJAlii (BUMAAKOBUM YUHOM 3TE€HEpPOBaHA
MHOKHHA MOYITUBHX PO3B’s3KiB, 3@ TOTIOMOTOIO SIKOT JOCIIKY€EThest 001acTh norryky) [10].
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IV. PE3VJIBTATU

Po3pobiieni Mmonem ta mMetonu Oynu armpoOOBaHi Mij Yac Opraxizallii HaBYaJbHOTO IMPOIECY
CTyzeHTIB cneuiagbHocTe 121 Imxenepiss mporpamuoro 3abesneueHHs Ta 113 Ilpukmagxa
MareMmatuka [IpukaprnaTchbkoro HamioHaJIbHOTO yHiBepcuTeTy iMeHl Bacuns Credannka (M. IBaHO-
®pankiBebk) 3 auctuiniia «Front-end pospookay», «IIporpamysanns IarepueT», «IIporpamyBanHs
MoBoto PHP» Ta «BeG-tiporpamyBaHHS».

JIOCHIJKEHHSI TaKUX TMOKAa3HHKIB K «pEJIeBAaHTHICTh MOOYIOBAHOI aaNTUBHOI TPaeKTOPii
HaBUYaHHS» Ta «IIUTICHICTh MPEACTABICHHS aJalTOBAHOTO HABUAJIBLHOTO MaTepiaay», MPOBOIUIOCH
[UITXOM OMUTYBAHHS CTYJCHTIB 3 BUCTaBJICHHIM OIIHKH MO KOXKHOMY mapameTtpy 3a 100-6anpHO0
IIKAJI00, 1 OYJIM BUCOKO HUMHU OI[IHEHI.

OmiHKy BIUIMBY Ha SIKICTh 3acBoeHHs HM Oyno mpoBeneHO METOJOM CIUTIT-TecTyBaHHS (A/B
TecTyBaHHs). CTaTHCTHYHI OOYMCIICHHS BUKOHAHI Ha OCHOBI BHOIPKM PE3y/IbTAaTiB HaBYAaHHS 3-0X
IpyIl 3a3HaYeHMX BHIE crienianbHocTell y 2021/2022 H. p. Ta 3-0X IHIIMX TPYH 3a MEPIIU ceMecTp
2022/2023 . p. [TopiBHSAHHS BUOIPOK CTYJICHTIB 0 €KCIIEPUMEHTY MMPOBOIMIOCH 3 BUKOPUCTAHHSIM
t-kputepiro CterofienTa Ta Kpurepito [lipcona Xi-kBaapart (x2) [9].

V. OBI'OBOPEHHS

AHaJi3 JaHOTO JTOCITIPKEHHS TT0Ka3aB, 110 IiJ] Yac OpraHi3allii HaB4aHHs 3aco0amMu po3po0aeHol
cUCTeMH, SKICTh 3acBoeHHS HM crynentamm 30impmmiace Ha 15%, T0OTO BimOyBes mepexin
CTyZIeHTIB 13 kareropiit E 1 D B oany i3 kateropiii A, B, C, 1m0 CBiTuNUTh PO CYTTEBUH BIUIMB Ha
piBEHb 3aCBO€HHS CTYJCHTIB, SIKi HaJeXaTh 10 MaHUX Karteropiid. CepemHe apudMeTHUHE piBHS
3acBoeHHs HM y ekcnepuMeHTanbHIM rpyni 30umbmmnock Ha 6,7% Ta Ha 5,2% y NoOpiBHSHHI
BiJITIOBITHO 13 TIEPIIIOIO Ta JPYror0 KOHTPOJIEHIUMH TPyIaMH.

BripoBaikeHHS 1 BUKOpHCTaHHS po3poOsieHnx MetoniB moOymoBu [TH mo3Bossie miaBUIUTH
SKICTh aBTOMAaTHYHO OPraHi30BaHOTO0 HABYAJIBHOI'O IPOIECY, PalliOHAJbHIIIe BHKOPUCTOBYBATH
TPYZOBI 1 TEXHIYHI PeCypCH 3aKJIa/liB Ta CHCTEM OCBITH IIJISIXOM aBTOMATH3alliil Ta aanTamii mpouecy
OBOJIOJIIHHS 3HAHHSIMHU.

VI.  TIEPCHEKTUBHU ITOJAJIBIINX JOCIIXEHD

[lepcnieKTHBHUM HANpPSIMOM TIOJAITBIIAX JOCITIKEHb € PO3BUTOK 1 BIIPOBAPKEHHS METO/IIB Ta
3ac00iB aHaII3y JaHUX Ta 1HIIMX METOMAIB IITYYHOTO 1HTEJIEKTY 3 METOIO ONTUMI3alii 1 MiABUICHHS
SKOCTI HaBYaHHS cTyeHTiB 3acobamu [ABCC.

VI1I. BUCHOBKHA

OTxe, IpeaCTaBICHE JOCTIIKEHHS CIPUSE TOJATBIIOMY PO3BHTKY METOJIB aBTOMATH30BAHOI
MoOyTOBM HABUAJBLHOTO MaTtepially 13 HasBHMX HaBYaJIbHUX OJIOKIB (MoxayniB). Takox Oyio
3aMpOIOHOBAHO yJOCKOHAJICHY MOJIEIh HABUAJIBHOI'O MaTepially Ta YAOCKOHAJICHHA METO
BCTAHOBJICHHS 3MICTOBHMX KOE(IIIEHTIB 3B’S3Ky MiX HaBUaJbHUMH OJIOKAMH, IO JIO3BOJISE
MiABUIIUTH KOPEKTHICTh Ta ONTHUMAJIBHICTh aBTOMAaTHYHO C(POPMOBAHHMX BapiaHTIB HAaBYAIHHHX
TPAEKTOPIH.

3anponoHOBaHO yJOCKOHAJICHUI METOJl aBTOMAaTHU30BaHOI MOOYIOBH, ONTHMI3allli Ta BUOOPY
kpaioi 3a neBHuM ATH, SKUii 1Ta€ MOXKITUBICTb IMiIBUIIATH SKICTh TPOIIECY OBOJIOIIHHS 3HAHHIMHU
B IHTEJIEKTyallbHUX aJIaTUBHUX BeOcrcTeMax camoocBiTH. Jlanuit meton no3Bomsie 6ymyBatu ATH
B 3JIEKHOCTI BiJl MapaMeTpiB MOJIENi CTYACHTA, BUSBICHOTO PiBHS 3HAHb KIIOYOBUX Ta MPOMIKHUX
MOHATh T4 aKaJEMIYHHX BUMOT, a TaKO)XK KOMIIAKTHIIIE PO3MINIyBaTH OUTBIN 3B’SI3HI HAaBYAIIBHI
OJIOKH, CIIPUSIIOYHM TaM CAMUM KPAIIOMY 1X 3aCBOEHHIO.
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	In recent years, the domain of stock market prediction has witnessed a profound shift, primarily driven by the advancements in AI. With vast amounts of financial data being generated daily, there's a dire need for sophisticated methodologies capable of deciphering these intricate patterns. Among these methods, Long Short-Term Memory (LSTM) networks have emerged as one of the front runners [3]. Their inherent capability to deal with sequential data, remembering long-term dependencies, and avoiding the pitfalls of traditional Recurrent Neural Networks (RNNs) [5], such as the vanishing gradient problem, makes them aptly suited for the volatile world of stock market data. However, while LSTMs have shown promise, there's a burgeoning interest in enhancing their efficacy further [6-7].
	III. Methodology
	The designed system uses genetic algorithms to optimise LSTM networks for stock forecasting. This includes the following steps:
	1. Data collection. It starts with collecting the necessary data for stock forecasting.
	2. Data pre-processing. Pre-processing steps are performed to clean and refine the data, such as reducing noise in the data to ensure accuracy and normalising the data to bring all input characteristics to a standard scale, which will help in efficient model training.
	3. Data partitioning. The data set is split: 82% is allocated for training purposes to train the model and 18% is reserved as test data to evaluate the model's performance on unseen data.
	4. LSTM training:
	4.1 Creating an initial population of LSTM models.
	4. 2. Training the LSTM model on the training data:
	- The "fitness" of each model or the accuracy of stock price forecasting is evaluated.
	- If the model is considered sub-optimal, it is transferred to genetic algorithm processes to improve it.
	5. Processes of the genetic algorithm:
	- Selection. Selection of models based on their suitability for participation in the crossover and mutation stages.
	- Adaptive crossover. Combines the features of two parent models to create a new offspring model.
	- Adaptive mutation. Making minor random changes to the model to find new potential solutions.
	- After mutation, the new model is tested to see if it is optimal. If not, the process of selection, crossover and mutation is repeated until the optimal model is found.
	6. Forecasting. The optimal LSTM model is used to predict stock closing prices.
	7. Trend analysis. Based on the forecasted closing prices, the price trend is determined, indicating whether the stock is expected to rise, fall or remain stable.
	8. Model evaluation. The efficiency of the model is evaluated using various metrics. An evaluation score is calculated to determine how closely the model's predictions match actual stock market trends.
	IV. Results
	V. Discussion
	The study uses LSTM networks because of their ability to process time series data, which makes them effective for stock market forecasting. The main disadvantage of LSTM network is the need not only for knowledge of stock markets, but also deep knowledge of data science; in order to obtain results with 60% accuracy, you need to have in-depth knowledge. On the other hand, the genetic algorithm does not make it possible to complicate the model by adding layers of density, and in this case the user cannot go beyond 58% accuracy.
	VI. Future research
	Further research could delve into hybrid AI models and their application in various financial instruments.
	VII. Conclusion
	The combination of LSTM and GA-driven AI provides a robust system for stock prediction. With the integration of websockets, the system stays relevant with real-time data, showcasing its potential for real-world applications.
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	II. Related work
	Despite the large number of works related to modeling the processes leading to the emergence and decay of elementary particles within the framework of general relativity, there are significant difficulties in predicting the behavior of island systems ...
	III. Methodology
	IV. Results
	V. Discussion
	According to the provisions of Thom's theory of catastrophes and the generalization of the theories of Ginsburg-Landau phase transitions using the differential topological approach, it was found that the island system that corresponds to the Plebański...
	VI. Future research
	However, the results obtained do not take into account the effects that may arise due to the rotational moment in the island system and accelerated motion. To take into account these effects, an expression was obtained for the Lagrangian taking into a...
	The symbols * and ∆ mean differentiation with respect to the coordinates p and q, respectively. Functions in metric (1) taking into account the effects of rotation and acceleration have the form:
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	II. LOW POWER VOLTAGE LEVEL SHIFTERS

	Low power voltage level shifters are essential components in integrated circuits, facilitating communication between diferent voltage domains while minimizing energy consumption. They play a crucial role in enabling efficient and reliable data transfer within modern electronic systems.

	1. Low Power and High Performance Voltage Level Translator

	Short circuit and dynamic power consumption have been effectively mitigated through the reduction of power supply levels Simultaneously, meticulous control of voltage margin in the analog circuit optimizes the sensitivity-to-noise ratio. The utilization of dual supply voltages, VDDL for noncritical routes in digital circuits and VDDH for high-speed blocks, facilitates diverse device conduction speeds transitioning from low to high logic levels. To ensure optimal performance, it is imperative to strategically place low-power consumption level shifters [3] that minimize propagation delay and silicon area utilization. This architectural approach, when implemented in low-power supply blocks, not only conserves high power but also significantly minimizes the voltage shift required from VDDL to the source transistor threshold voltage.

	Fig.1. Voltage Level Shifter Schematic with High Speed and Power Efficiency

	Considering the schematic of the high-speed voltage level translator which is shown in figure 1, it is imperative that te NM2 transistor be connected to the node linked with the output. The current through NM1, denoted as IP1, and the current passing through MN2, termed as IP2, might experience a reduction during specific instances. To address this intricate issue, a novel solution has been proposed. This involves switching the input signal from a low to a high value, activating NM1 while deactivating NM4. Consequently, current flows through transistors NM4, NM1, and PM1 when the output transition time mirrors that of previous outputs. This behavior can be attributed to the comparatively lower overdrive voltage of transistor NM3 in contrast to PM3. Notably, the current IP1 demonstrates a reflective effect on transistor PM2, causing NM3 to lower its gate voltage. Consequently, a continuous flow of current through the transistors NM4, NM1, and PM1 is averted.

	2. Auxiliary Circuit-Based High-Speed Voltage Level Shifter

	An auxiliary circuit[4] has been integrated into the high-speed voltage level shifter to mitigate previous limitations ad lower power consumption. This circuit transitions the input signal from a logic high to low state, resulting in an output not directly comparable to the source signal. In this configuration, PM6, NM6, and NM7 are active, while NM5 remains in a cut-off state. The schematic in figure 2 illustrates the auxiliary circuit-based shifter. Its output waveform indicates that a logic high source signal leads to a minimized voltage and an elevated Quiescent Current(QC). 

	This high-speed voltage shifter, with its auxiliary circuit, offers reduced power consumption and signal delay.

	Fig.2. Auxiliary Circuit-Based High-Speed Voltage Level Shifter

	In the context of the simple voltage level shifter, it is noteworthy that the addition of MN2 and MP4 transistors faciliates the downward pull of the output node. Consequently, the drain-source voltage of transistor MP2 is correspondingly reduced. This supplemental circuit implementation resulted in a power consumption of 180 nanowatts and an associated delay of 2.4 nanoseconds.

	III. Methodology

	IV. Results

	In figure 4, observe that the output voltage closely follows the phase of the input voltage, indicating a synchronized rlationship between the two signals. Notably, the output voltage is not only synchronized but also exhibits higher amplitude than the input voltage, signifying an amplification effect within the system.

	Fig. 5. Delay and Power Measurement.

	V. Discussion

	The proposed method results were meticulously evaluated and compared with the outputs generated by previous techniques. hrough this comparative analysis, a comprehensive understanding of the effectiveness and potential advantages of the new approach was attained. This process not only provided a clear indication of the progress made by the proposed method but also enabled the identification of any notable disparities, thereby offering valuable insights for further refinement and enhancement of the methodology. The table compares the areas of two different efficient level shifter circuits in 180nm and 45nm technologies. The first circuit is a "low power voltage level shifter using GALEOR" and the second circuit is a "high speed and power efficient voltage level shifter circuit."

	The table I shows that the high speed and power efficient voltage level shifter circuit has a smaller area than the low ower voltage level shifter using GALEOR in both 180nm and 45nm technologies. Specifically, the high speed and power efficient voltage level shifter circuit has an area of 120.6 square micrometers in 180nm technology and an area of 3.09 square micrometers in 45nm technology, while the low power voltage level shifter using GALEOR has an area of 130.2 square micrometers in 180nm technology and an area of 3.27 square micrometers in 45nm technology. 

	VI. Future research

	VII. Conclusion

	In conclusion, the implementation of a level shifter using the GALEOR technique has proven to be a power-efficient soluton. This approach capitalizes on the stack effect between the pull-up and pull-down transistors, effectively maximizing the resistance of the leakage path and thereby optimizing power consumption. Furthermore, it exhibits minimal delay when compared to alternative circuit designs. The outcome of this implementation is a remarkable power consumption of 109.1nW and a low delay of 1.8ns, all within a compact area of 130.2 sq.um. These results underscore the effectiveness of the GALEOR technique in achieving a balance between power efficiency and performance, making it a promising choice for integrated circuit applications..
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	Анотація—Робота присвячена узагальненню та систематизації процесу синтезу моделей базових функцій управління об'єктами в інтелектуальних автоматизованих системах управління (ІАСУ) для різних предметних галузей у базисі стандартних нейроемуляторів нейр...
	I. Вступ
	II. Аналіз останніх досліджень і публікацій
	III. Методи
	Під час створення інтелектуальної АСУ послідовно ставляться і вирішуються такі задачі [1,2]:
	1.1.Формалізація предметної галузі
	По суті, це завдання є завданням кодування. Складається список узагальнених класів, до яких можуть належати конкретні реалізації об'єктів, а також список ознак, якими ці об'єкти в принципі можуть мати.
	1.2. Формування репрезентативної навчальної вибірки
	Навчальна вибірка є базою даних, що містить описи конкретних реалізацій об'єктів мовою ознак, доповнену інформацією про належність цих об'єктів до певних класів розпізнавання.
	1.3. Навчання класифікатора
	Навчальна вибірка використовується для формування узагальнених образів класів розпізнавання на основі узагальнення інформації про те, які ознаки мають об'єкти навчальної вибірки, що належать до цього класу та інших класів.
	1.4. Оцінка та вибір розмірності простору ознак
	Після навчання системи розпізнавання (отримання статистики розподілу частот ознак за класами) стає можливим визначити для кожної ознаки його цінність для розв'язання задачі розпізнавання. Після цього найменш цінні ознаки можуть бути видалені із систем...
	1.5. Синтез моделі та демонстрація її адекватності
	Реалізується у форматі апроксимації складної функції зв'язку цільових індикаторів з вектором множини вхідних факторів. Після встановлення детермінованого зв'язку факторів та станів об'єкта необхідно забезпечити та обґрунтувати адекватність моделі.
	1.6. Технологія знаходження керуючих факторів
	Завдання класифікації полягає у тому, що для даного об'єкта за його відомими ознаками системою встановлюється його належність до деякого раніше невідомого класу. Потім нейромережевою моделлю встановлюється, які ознаки найбільш характерні для об'єктів ...
	Обґрунтування та реалізація базових функцій ІАСУ
	Інструментально завдання вирішується у базисі існуючих градієнтних методів навчання штучної нейронної мережі алгоритмом зворотного поширення помилки [5-7].
	Для моделювання класифікатора доцільно дослідити можливості пакету технічного аналізу даних StatSoft з нейромережевим модулем STATISTICA Neural Networks [4,5]. Тоді синтез моделей базових процесів реалізується у просторі процедур, що прискорюють адапт...
	На вхід мережі надходить множина пар навчальних векторів {x, d}, де {x} – вхідний вектор, а {d} – істинний вихідний вектор ознак об'єкта, що досліджується, {y} – множина реакцій нейронної мережі на вхід {x}.  Різниця між {y} та {d} (E=||y - d ||) – по...
	Реалізувати навчання ансамблю моделей дозволяють відомі швидкодіючі спрощені алгоритми навчання [4], для яких висока швидкість збіжності, як ключовий критерій якості, забезпечується при низьких вимогах похибки обчислення градієнта. Наприклад, алгоритм...
	Потім визначаються величини змін ваг відповідно до напряму зменшення градієнта:
	Аналітичний зв’язок керуючих факторів з цільовою функцією слід встановити, спираючись на теорему Колмогорова-Арнольда про представлення функції кількох аргументів через суму композицій функцій однієї змінної та її адаптації до нейромережевого формату ...
	де Н – потужність навчальної вибірки, α, v – параметри нейромережі, n – кількість нейронів, wi1, wi2, …, win – вагові коефіцієнти нейронів.
	Демонстрація якості навчання варіантів моделей
	Адаптація вхідних факторів до цільової функції
	Це завдання вирішується підстроюванням вхідного вектора факторів через градієнт функції помилки за вхідними сигналами мережі [4].
	Задавалися індикатори, що відповідають необхідному класу стану об'єкта, та подавалися на вхід навченої мережі. Маючи задану відповідь та відповідь, видану мережею, обчислювався градієнт функції помилки за вхідними сигналами мережі за технологією метод...
	Таким чином, значення вхідних факторів після закінчення процедури підстроювання є результатом прийняття рішення нейронною мережею щодо переведення системи з одного стану (класу) в інший.
	IV. Результати
	Для різних умов моделювання на тестових вибірках прикладів отримано ансамбль продуктивних нейромереж, які якісно підтверджують працездатність запропонованої технології синтезу класифікатора в режимі реального часу. Зберігаємо моделі з найбільш високою...
	Адекватність моделювання встановлюється за продуктивністю та помилками на навчальних та тестових множинах, що дозволяє стверджувати про спроможність моделювання базових функцій ІАСУ щодо наборів прецедентів зв'язку факторів та станів досліджуваних об'...
	Таким чином, реалізовані базові функції АІСУ в середовищі стандартних нейроемуляторів Statistika Neural Network, із заданою продуктивністю і точністю.
	V. Перспективи подальших досліджень
	VI. Висновки
	Нейромережева підтримка реалізації базових функцій інтелектуальної АСУ успішно вирішується із застосуванням класичних пакетів технічного аналізу даних. Синтезовані моделі базових функцій ІАСУ показали прийнятну для практики працездатність. При цьому о...
	Література
	Порівняння ефективності застосування технологій штрихового кодування та RFID у логістичних процесах
	Ігор Невлюдов, Андрій Слюсар, Софія Хрустальова, Кирило Хрустальов, Віктор Косенко
	Кафедра комп’ютерно-інтегрованих технологій, автоматизації та робототехніки Харківський національний університет радіоелектроніки Харків, Україна
	Анотація—У сучасному світі логістичні процеси стають все більше автоматизованими, і технологія грає важливу роль у цьому контексті. Ця стаття присвячена порівнянню ефективності застосування двох основних технологій ідентифікації товарів—штрихового код...
	Ключові слова—Логістичні процеси, Ідентифікація, Штрихове кодування, Технологія радіочастотної ідентифікації, Виробнича логістика.
	I. Вступ
	II. Аналіз останніх досліджень і публікацій
	Розглядаючи останні дослідження та публікації з області порівняння ефективності технології штрихового кодування і технології RFID в логістичних виробничих процесах, можна визначити кілька ключових тенденцій та висновків.
	Перший важливий аспект полягає в тому, що обидві технології мають широкий спектр застосувань і показують свою ефективність у різних галузях виробництва та логістики. Однак сучасні дослідження вказують на те, що RFID досить часто переважає у вимірах пр...
	Другий аспект стосується витрат на впровадження і обслуговування обох технологій. Дослідники наголошують, що штрихове кодування має значно менші витрати на інфраструктуру та обладнання. Також воно вже широко використовується у багатьох галузях і має м...
	Третій аспект, який варто враховувати, полягає в технічних обмеженнях обох технологій. Штриховий код вимагає прямого видимого контакту із сканером, тому в ньому можуть виникати проблеми з читанням при зношуванні або пошкодженні. З іншого боку, RFID мо...
	Сучасні дослідження також відзначають тенденцію до поєднання обох технологій в комплексних системах ідентифікації та відстеження. Це дозволяє використовувати переваги обох технологій і зменшує ризики залежності від однієї з них. Однак такі рішення мож...
	III. Методи
	IV.  Результати
	Порівнюючи технологію штрихового кодування і технологію RFID в логістичних процесах, було проведено аналіз порівняльних характеристик основних техніко-економічних показників. За результатами цього аналізу можна зробити висновки щодо порівняння вищезга...
	– швидкість ідентифікації: використання RFID дозволяє ідентифікувати товари практично миттєво, в той час як штрихове кодування вимагає фізичного контакту і часу на сканування. Це робить RFID більш ефективним для ситуацій, де швидкість грає ключову рол...
	– точність ідентифікації: RFID має вищу точність ідентифікації, оскільки воно не вимагає прямого видимого контакту і може працювати в умовах, де штрихові коди можуть бути пошкоджені або непрочитані;
	– витрати на впровадження: штрихове кодування має менші витрати на впровадження, оскільки воно вже широко використовується та не вимагає спеціалізованого обладнання;
	– витрати на обслуговування: витрати на обслуговування RFID включають в себе підтримку системи та заміну RFID-міток, що може бути вищими в порівнянні з обслуговуванням штрихових кодів;
	– масштабованість: RFID може бути більш ефективним в великих обсягах, де потрібно відстежувати багато товарів одночасно в реальному часі. Штрихові коди можуть бути менш ефективними в таких умовах.
	Також за результатами дослідження запропоновано структурну схему складської логістики з використанням RFID (рис. 1).
	Рисунок 1 – Структурна схема складської логістики з використанням RFID
	Для реалізації технології RFID у логістичному складі була створена структурна схема, яка включає наступні компоненти:
	– модуль робочого місця начальника потоку: цей модуль включає в себе спеціалізовану робочу станцію, де начальник потоку може контролювати та відстежувати потік товарів;
	– стаціонарний зчитувач RFID-міток: стаціонарний зчитувач встановлений на ключових точках складу і призначений для ідентифікації товарів, які проходять через нього;
	– RFID-ворота: вони розташовані на вході та виході зі складу і дозволяють автоматично ідентифікувати товари, які в'їжджають та виїжджають;
	– сервер системи: центральний сервер системи забезпечує збір та обробку даних, а також інтеграцію з іншими системами;
	– зона завантаження/розвантаження: ця зона призначена для навантаження та розвантаження товарів на палети;
	– зона зберігання: в даній зоні розміщені товари, які підлягають ідентифікації та відстеженню з використанням RFID;
	– мережа Інтернет: мережа Інтернет забезпечує зв'язок модуля робочого місця начальника потоку з віддаленими системами.
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