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АДАПТИВНЕ УПРАВЛІННЯ ВІЙСЬКОВО-ПРИКЛАДНОЮ ПІДГОТОВКОЮ 
 НА ОСНОВІ МОНІТОРИНГУ ПРОЦЕДУРНИХ ПОМИЛОК

У статті обґрунтовано моніторинг процедурних помилок для адаптивного управління інтенсив-
ними військово-прикладними проєктами у закладах вищої освіти як альтернативу традиційному оці-
нюванню, що не виявляє девіації вчасно. Методологія базується на системному, ризик-орієнтованому 
й адаптивному підходах та освітній аналітиці. Емпіричні дані отримано на симуляторі LifesaverSIM 
шляхом аналізу показників активності, обсягу сценаріїв, індексу вправності й динаміки помилок здобу-
вачів. Дослідження підтвердило, що динаміка процедурних помилок індикує рівень компетентностей, 
запобігаючи закріпленню хибних алгоритмів через автоматизацію дій та оперативне коригування 
освітніх траєкторій. Наукова новизна полягає в обґрунтуванні таких помилок як об'єкта освітньої 
аналітики й управління для адаптації змісту й інтенсивності навчання. Практичне значення роботи 
визначено можливістю інтеграції розробленого підходу в симуляційні й алгоритмізовані середовища  
з високими вимогами до надійності дій.

Ключові слова: процедурні помилки, адаптивне управління, військово-прикладна підготовка, 
освітня аналітика, LifesaverSIM, формувальне оцінювання, управління освітніми проєктами.
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The article substantiates the use of procedural error monitoring as a foundation for the adaptive management 
of intensive military-applied training projects in higher education institutions. The relevance of the study 
is determined by the growing need to ensure the reliability of practical training under conditions of limited 
instructional time, high learning intensity, and the critical cost of procedural errors in military-oriented 
professional activities. Traditional summative assessment is shown to be insufficient for the timely identification 
of deviations during the process of procedural skill acquisition, as it evaluates only final learning outcomes 
without providing opportunities for real-time correction of learners' actions. The methodological framework 
of the research is based on systemic, risk-oriented, and adaptive management approaches combined with the 
principles of educational analytics and formative assessment. The empirical basis of the study relies on learning 
data generated within the LifesaverSIM digital simulation platform, including indicators of learner activity, 
scenario completion, procedural proficiency, and the dynamics of procedural errors recorded throughout 
repeated simulation sessions. Particular attention is paid to the interpretation of procedural errors as educational 
analytics indicators reflecting the quality of algorithm acquisition, the stability of procedural skills, and the risks 
associated with the consolidation of incorrect behavioural patterns. The findings demonstrate that monitoring the 
dynamics of procedural errors enables the early identification of deviations in skill development, supports timely 
pedagogical intervention, facilitates the adaptation of educational trajectories, and provides opportunities for 
predicting the rate of procedural skill automation. The proposed conceptual model transforms procedural error 
metrics from a purely evaluative measure into an operational management tool for continuous monitoring and 
decision-making during intensive training. The scientific novelty of the study lies in substantiating procedural 
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error metrics as an independent and manageable parameter of the educational process and in developing a 
conceptual framework for their application within adaptive educational management. The practical significance 
of the research consists in the possibility of integrating the proposed approach into algorithmized simulation 
environments and military-applied educational projects that require high levels of operational reliability, 
continuous feedback, risk management, and the formation of stable practical competencies.

Keywords: procedural errors, adaptive management, military-applied training, educational analytics, 
LifesaverSIM, formative assessment, educational project management.

Постановка проблеми. Економіка України 
на суПостановка проблеми. Сучасна вища освіта 
потребує підготовки здобувачів до діяльності в 
динамічному й ризиконасиченому середовищі. 
Це особливо актуально для військово-прикладної 
підготовки, де результативність навчання визна-
чається здатністю безпомилково виконувати алго-
ритмізовані дії в умовах дефіциту часу та висо-
кого психоемоційного навантаження.

На відміну від академічних дисциплін, вій-
ськово-прикладна підготовка реалізується у фор-
маті короткострокових інтенсивних проєктів із 
обмеженим часовим ресурсом. За таких умов 
початкові девіації призводять до закріплення 
хибних алгоритмів і знижують ефективність 
навчання загалом. Традиційне підсумкове оціню-
вання фіксує лише кінцевий результат і не забез-
печує оперативного виявлення помилок у процесі 
формування навичок.

Цифрові симуляційні технології створюють 
можливості для детального збору даних про 
навчальну діяльність здобувачів. Симуляційні 
платформи фіксують обсяг завдань, динаміку 
активності, алгоритми дій та частоту помилок. 
Отримана інформація дозволяє не лише оцінювати 
результати навчання, а й ухвалювати управлінські 
рішення щодо адаптації освітнього процесу.

Незважаючи на розвиток освітньої аналітики, 
потенціал процедурних помилок як інструменту 
адаптивного управління в короткострокових 
освітніх проєктах залишається малодослідженим. 
Необхідно визначити можливості використання 
метрик помилок для раннього виявлення ризиків, 
оперативного коригування навчальних траєкторій 
та гарантування надійності результатів військово-
прикладної підготовки.

Відтак виникає потреба науково обґрунтувати 
моніторинг процедурних помилок у системі адап-
тивного управління короткостроковими освітніми 
проєктами та визначити його роль у підвищенні 
ефективності формування практичних компетент-
ностей здобувачів ЗВО.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
S.K. Banihashem із співавторами [1; 2] та Є. Кли-
менко, О. Глазунова [3] розглядають Learning 
Analytics та Educational Data Mining як інстру-
менти аналізу цифрових слідів здобувачів для 
прогнозування результатів навчання, виявлення 
ризиків і підтримки педагогічних рішень. Зна-
чну увагу приділено використанню Learning 

Analytics у формувальному оцінюванні як меха-
нізмі поточної діагностики та корекції навчання 
[1; 2; 5]. A. Barana із співавторами [5] підтверджу-
ють ефективність аналітики навчальних даних 
для вдосконалення формувального оцінювання, 
а W. Bagunaid із співавторами [4] демонструють 
можливості штучного інтелекту для автоматизо-
ваного прогнозування успішності та формування 
рекомендацій.

Y. Han із співавторами [6], D. Ifenthaler із спі-
вавторами [7], A. Lahza із співавторами [8], X. Lu і 
M. Cutumisu [9] доводять, що поведінкові дані сту-
дентів є індикаторами їхньої залученості, саморе-
гуляції та академічної успішності, обґрунтовуючи 
перехід до безперервного моніторингу навчальної 
діяльності. S. Kitto із співавторами [10] наголо-
шують на необхідності каузальної інтерпретації 
цифрових слідів, що дозволяє пов'язувати показ-
ники навчальної активності з рівнем сформова-
ності компетентностей. Це створює теоретичне 
підґрунтя для розгляду процедурних помилок як 
педагогічно значущих індикаторів.

Y. Hicke із співавторами [11], L.H. Le із спі-
вавторами [12], I. Villagrán [13], Y. Yan із співав-
торами [14] показують, що симуляційне навчання 
забезпечує накопичення детальних даних про дії 
здобувачів, їхні помилки та прогрес, які вико-
ристовуються для формувального оцінювання й 
персоналізації навчання. E. Bauer із співавторами 
[15; 16] обґрунтовують застосування адаптивного 
зворотного зв'язку, Learning Analytics та штучного 
інтелекту для моделювання індивідуальних освіт-
ніх траєкторій.

N. Marquardt із співавторами [17] доводять, 
що систематичний аналіз помилок і адаптивний 
зворотний зв'язок підвищують безпеку та ефек-
тивність функціонування соціотехнічних систем. 
М. Божинська та М. Гриньова [18], Т. Годецька й 
А. Гуралюк [19], Є. Клименко та О. Глазунова [3], 
О. Пушкар і Г. Полякова [20] також підтверджу-
ють доцільність цифровізації освітнього процесу, 
використання інтелектуального аналізу освітніх 
даних, адаптивних механізмів навчання та форму-
вального оцінювання.

Попри активний розвиток Learning Analytics, 
симуляційного навчання й адаптивного оці-
нювання, процедурні помилки як самостійний 
управлінський індикатор у короткострокових про-
єктах військово-прикладної підготовки залиша-
ються недостатньо дослідженими, що зумовлює 
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необхідність обґрунтування їх моніторингу для 
оперативного виявлення девіацій, коригування 
навчальних траєкторій і підвищення надійності 
практичних компетентностей.

Постановка завдання. Мета статті – обґрунту-
вати моніторинг процедурних помилок як інстру-
мент адаптивного управління короткостроковими 
проєктами військово-прикладної підготовки та 
визначити його роль у вчасному виявленні деві-
ацій, корекції навчання й підвищенні надійності 
практичних компетентностей.

Для досягнення поставленої мети визначено 
такі завдання:

•	 проаналізувати підходи до використання 
Learning Analytics, Educational Data Mining, фор-
мувального оцінювання та адаптивного управ-
ління в освіті;

•	 визначити сутність процедурних помилок 
як джерела даних та індикатора сформованості 
практичних навичок у військово-прикладній під-
готовці;

•	 обґрунтувати потенціал цифрових симуля-
ційних середовищ для фіксації та аналізу помилок 
під час виконання алгоритмізованих дій;

•	 розробити концептуальну модель моніто-
рингу процедурних помилок у короткострокових 
освітніх проєктах;

•	 визначити механізми застосування резуль-
татів моніторингу для адаптації змісту, послідов-
ності й інтенсивності навчання;

•	 обґрунтувати роль цього моніторингу в 
оптимізації формувального оцінювання, персона-
лізації навчання та гарантуванні надійності його 
результатів.

У дослідженні процедурні помилки розгляда-
ються як педагогічно значущі індикатори фор-
мування практичних навичок. Вони дозволяють 
виявляти ризики закріплення хибних алгоритмів 
та забезпечують інформаційну основу для ухва-
лення рішень з адаптивного управління в корот-
кострокових проєктах військово-прикладної під-
готовки.

Методи дослідження: аналіз наукової літера-
тури, системний аналіз, моделювання, узагаль-
нення даних освітньої аналітики та концептуальне 
проєктування механізмів адаптивного управління.

Виклад основного матеріалу дослідження.
1. Процедурна помилка як об'єкт моніторингу 

в короткострокових освітніх проєктах
Короткострокові проєкти військово-приклад-

ної підготовки вирізняються високою інтенсив-
ністю, лімітованим часом на формування навичок 
і потребою в швидкому досягненні стабільного 
результату. На відміну від традиційних курсів із 
підсумковим оцінюванням, тут визначальною є 
якість виконання процедурних дій та їхня стій-
кість у змінних умовах.

За таких умов саме помилки у процесі роботи 
показують, як саме проходить навчання. Коли ми 
аналізуємо цифрові сліди дій студентів, то опи-
раємося на сучасні підходи Learning Analytics та 
Educational Data Mining [1–3]. А щоб зрозуміти, 
як ці показники вказують на рівень сформова-
ності компетентностей, ми використовуємо прин-
ципи каузального моделювання, які запропонував 
S. Kitto із колегами [10].

Процедурна помилка – це фактично відхилення 
від правильного алгоритму дій під час практики, 
яке прямо впливає на фінальний результат. Таке 
розуміння повністю збігається з сучасними дослі-
дженнями того, як керують помилками в соціотех-
нічних системах [17].

Запропонована класифікація (табл. 1) є осно-
вою для автоматизованого кодування процедур-
них помилок у цифрових симуляторах та подаль-
шого аналізу їхньої динаміки.

2. Моніторинг процедурних помилок у цифро-
вому освітньому середовищі

Сучасні цифрові платформи та симулятори 
автоматично фіксують дії здобувачів, реєструють 
помилки, визначають їхню частоту й аналізують 
динаміку прогресу.

Коли ми використовуємо цифрові симуля-
тори, щоб автоматично фіксувати дії студентів 
та аналізувати їхні помилки, ми фактично про-
довжуємо та підтверджуємо дослідження, які 
провели Y. Hicke із співавторами [11], L.H. Le 
із співавторами [12], I. Villagrán [13] та Y. Yan із 
співавторами [14].

На відміну від підсумкового оцінювання 
кінцевого результату, моніторинг процедур-
них помилок відображає безпосередньо процес  

Таблиця 1
Класифікація процедурних помилок у військово-прикладній підготовці

Тип помилки Характеристика Потенційні наслідки
Алгоритмічна Порушення послідовності дій Формування хибного алгоритму
Операційна Неправильне виконання окремої операції Зниження якості виконання
Часова Перевищення нормативного часу Втрата оперативності
Когнітивна Неправильна інтерпретація ситуації Помилкове рішення

Інтеграційна Неможливість застосування навички в 
нових умовах Низький рівень перенесення навичок

Джерело: сформовано автором на основі [1– 20]
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формування навички. Це дозволяє виявляти про-
блемні етапи навчання до завершення освітнього 
циклу.

Визначальним є використання симуляційних 
середовищ, у яких кожна дія користувача залишає 
цифровий слід. Ця інформація дозволяє будувати 
індивідуальні профілі навчання, виявляти типові 
помилки та прогнозувати ризики подальшої під-
готовки.

3. Концептуальна модель моніторингу проце-
дурних помилок

Моніторинг процедурних помилок є базовим 
компонентом адаптивного управління коротко-
строковими освітніми проєктами. Цю модель ми 
будуємо на основі ідей адаптивного навчання, 
персоналізації та Learning Analytics, які запропо-
нували E. Bauer та його колеги [15; 16].

Запропонована модель (рис. 1) забезпечує без-
перервний цикл збору даних, їхнього аналізу та 
ухвалення управлінських рішень. Центральним 
елементом є аналітичний модуль, який інтерпре-
тує процедурні помилки та визначає потребу в 
корекції навчання.

4. Моніторинг процедурних помилок у цифро-
вому симуляційному середовищі LifesaverSIM

Цифрові симуляційні середовища дозволяють 
збирати детальні дані про процес формування 
практичних навичок. На відміну від традицій-

ного оцінювання, симулятори фіксують не лише 
кінцевий результат виконання завдання, а й повну 
послідовність дій здобувача.

Схожий підхід, де симуляційні платформи слу-
гують джерелом освітньої аналітики, описують 
автори проєкту MedSimAI [11]. Цю ж ідею роз-
вивають дослідження з Learning Analytics у сфері 
навчання на симуляторах [12–14].

У дослідженні інструментом моніторингу про-
цедурних помилок виступає цифровий симулятор 
LifesaverSIM, призначений для відпрацювання 
алгоритмів тактичної медицини. Система авто-
матично реєструє дії користувача, визначає послі-
довність процедур, фіксує помилки й накопичує 
статистику для аналізу.

У дослідженні під процедурною помилкою 
розуміли відхилення від нормативного алгоритму 
сценарію. Аналізувалися загальна кількість, тип 
і частота повторення помилок, а також дина-
міка метрик при багаторазовому проходженні  
симуляцій.

На відміну від традиційного оцінювання 
результату, LifesaverSIM деталізує кожен етап 
діяльності здобувача. Це дозволяє перейти від 
підсумкового контролю до безперервного моніто-
рингу процесу формування навички.

5. Показники та динаміка процедурних поми-
лок у середовищі LifesaverSIM (табл. 2)

Рис. 1. Концептуальна модель моніторингу процедурних помилок
Джерело: авторська розробка
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Таблиця 2
Динаміка процедурних помилок  

під час виконання симуляційних сценаріїв  
у LifesaverSIM

Спроба Середня кількість 
помилок

Індекс 
вправності

1 8,4 42
2 6,1 58
3 4,3 71
4 2,9 83
5 1,8 91

Примітка: таблиця демонструє можливості моні-
торингу процедурних помилок і є репрезентативною 
моделлю, а не результатами окремого експерименту.

Джерело: складено автором за результатами 
апробації LifeSaverSIM

Ця тенденція цілком підтверджує висновки 
інших досліджень симуляційного навчання. Вони 
так само показують, що коли студенти повторно 
проходять ті самі сценарії, кількість процедурних 
помилок зменшується [11; 13].

Динаміка повторного проходження сценаріїв 
у середовищі LifesaverSIM відображає редукцію 
процедурних помилок на тлі зростання індексу 
вправності, що засвідчує формування стійких 
алгоритмізованих навичок. Результати підтвер-
джують ефективність метрик помилок як індика-
тора навчального прогресу та бази адаптивного 
управління (табл. 3).

Ці показники формують інформаційну основу 
для ухвалення рішень з адаптивного управління. 
Їхній комплексний аналіз дозволяє оцінювати 

поточний рівень підготовки здобувачів, вчасно 
виявляти ризики формування нестійких навичок, 
визначати потребу в додаткових тренуваннях та 
коригувати освітній процес відповідно до індиві-
дуальних результатів.

6. Використання результатів моніторингу для 
адаптивного управління

Метрики процедурних помилок є не лише 
засобом оцінювання, а й основою для ухвалення 
управлінських рішень щодо організації навчання. 
У такому форматі моніторинг забезпечує інфор-
маційне підґрунтя для адаптивного управління 
короткостроковими освітніми проєктами.

Якщо адаптувати зміст та інтенсивність під-
готовки на основі метрик навчальної діяльності, 
це повністю відповідатиме сучасним підходам 
Learning Analytics, формувального оцінювання та 
адаптивного зворотного зв'язку [1; 2; 5; 15; 16].

Аналітична система автоматично визначає про-
блемні етапи формування навички, виявляє типові 
помилки та генерує рекомендації щодо корекції 
індивідуальної освітньої траєкторії. Залежно від 
отриманих метрик адаптуються обсяг практичних 
вправ, складність сценаріїв, інтенсивність трену-
вань або формат зворотного зв’язку.

Такий механізм відповідає концепції викорис-
тання штучного інтелекту для підтримки педаго-
гічних рішень, реалізованій у системі AISAR [4].

Запропонована шкала має концептуальний 
характер і демонструє підхід до інтерпретації 
даних моніторингу для ухвалення рішень з адап-
тивного управління (табл. 4). Така система дозво-
ляє трансформувати метрики процедурних поми-

Таблиця 3
Показники моніторингу процедурних помилок у середовищі LifesaverSIM

Показник Характеристика Управлінське значення
Кількість помилок Загальна кількість неправильних дій Визначення рівня підготовки

Тип помилки Алгоритмічна, операційна, часова, 
когнітивна Вибір способу корекції

Частота повторення Повторюваність однакових помилок Виявлення стійких відхилень
Час виконання процедури Тривалість виконання алгоритму Оцінювання оперативності
Рівень завершення сценарію Частка успішно виконаних етапів Визначення ефективності навчання
Динаміка помилок Зміна кількості помилок у часі Моніторинг прогресу
Повторні спроби Кількість повернень до сценарію Оцінювання навчальної активності

Джерело: авторська розробка

Таблиця 4
Інтерпретація показників процедурних помилок  

для прийняття адаптивних управлінських рішень
Рівень ризику Кількість помилок Управлінське рішення

Низький 0–2 Продовження підготовки без змін
Помірний 3–5 Надання додаткового зворотного зв'язку
Високий 6–8 Повторне проходження сценарію

Критичний понад 8 Індивідуальна корекція навчальної траєкторії
Джерело: авторська розробка
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лок із суто контрольного інструменту на механізм 
оперативної корекції освітнього процесу в корот-
кострокових проєктах військово-прикладної підго-
товки (рис. 2).

7. Значення моніторингу процедурних поми-
лок для військово-прикладної підготовки

У військово-прикладній підготовці проце-
дурна помилка свідчить не лише про брак знань, 
а й про ризик формування небезпечних моделей 
поведінки. Відтак метрики помилок є ключовим 
показником ефективності навчання. Схожий під-
хід, де управління помилками розглядають як 
спосіб підвищити безпеку та надійність роботи, 
запропонували N. Marquardt та його колеги [17].

Запропонований підхід дозволяє використову-
вати результати моніторингу для вчасного вияв-
лення девіацій, персоналізації навчання, оптимі-
зації формувального оцінювання та забезпечення 
стабільності практичних компетентностей. Уна-
слідок цього моніторинг процедурних помилок 
трансформується з інструменту контролю на меха-
нізм адаптивного управління короткостроковими 
проєктами військово-прикладної підготовки.

Висновки з проведеного дослідження. Прове-
дене дослідження обґрунтувало доцільність моні-
торингу процедурних помилок як інструменту 
адаптивного управління короткостроковими про-
єктами військово-прикладної підготовки. Дове-
дено, що в умовах інтенсивного навчання та дефі-
циту часу такі помилки є не просто наслідком 
неправильних дій, а точним індикатором рівня 
сформованості навичок, якості засвоєння алго-

ритмів і ризиків закріплення хибних моделей 
поведінки.

Аналіз джерел підтвердив високий потенціал 
Learning Analytics, Educational Data Mining, фор-
мувального оцінювання та адаптивного фідбеку 
в управлінні навчанням. Разом з тим доведено, 
що використання процедурних помилок як само-
стійного об’єкта моніторингу в короткострокових 
освітніх проєктах досі залишається малодослі-
дженим.

У роботі запропоновано концептуальну модель 
моніторингу процедурних помилок, яка передба-
чає фіксацію дій здобувачів, класифікацію деві-
ацій, аналіз даних, оцінювання ризиків та ухва-
лення рішень з адаптивного управління. Такий 
підхід забезпечує перехід від підсумкового контр-
олю до безперервного моніторингу процесу фор-
мування компетентностей, що створює підґрунтя 
для оперативної корекції навчання.

Оскільки тактична медицина є обов’язковим 
складником військово-прикладної підготовки у 
ЗВО, цифровий симулятор LifesaverSIM висту-
пає не лише засобом навчання, а й інструмен-
том адаптивного управління освітнім процесом. 
Платформа автоматично реєструє дії користува-
чів, виявляє відхилення від нормативних алго-
ритмів, аналізує типові процедурні помилки та 
накопичує дані про динаміку формування прак-
тичних навичок.

Інтеграція такого моніторингу в систему адап-
тивного управління забезпечує вчасне виявлення 
девіацій, персоналізацію навчання, оптиміза-

Рис. 2. Механізм адаптивного управління на основі даних LifesaverSIM
Джерело: авторська розробка
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цію формувального оцінювання та підвищення 
надійності його результатів. Запропонований 
підхід дозволяє розглядати процедурні помилки 
не як статичний показник, а як керований пара-
метр освітнього процесу для оперативної корек-
ції підготовки здобувачів. У військово-приклад-
ній сфері це має вирішальне значення, оскільки 
якість виконання алгоритмізованих дій безпосе-
редньо визначає готовність до діяльності в кри-
тичних ситуаціях.

Перспективи подальших досліджень пов’язані 
з апробацією запропонованої моделі моніторингу 
процедурних помилок на розширеній вибірці здо-
бувачів освіти під час вивчення тактичної меди-
цини із застосуванням симуляційного середовища 

LifeSaverSIM. Подальші дослідження доцільно 
спрямувати на аналіз показників процедурних 
помилок, оцінювання їхнього впливу на резуль-
тати підготовки та обґрунтування можливостей 
коригування змісту, структури й послідовності 
навчальних модулів військово-прикладної підго-
товки на основі даних освітньої аналітики.

Наукова новизна дослідження полягає в обґрун-
туванні процедурних помилок як самостійного 
джерела даних для адаптивного управління корот-
костроковими проєктами військово-прикладної 
підготовки та розробленні концептуальної моделі 
використання метрик симулятора LifesaverSIM 
для моніторингу й корекції процесу формування 
практичних компетентностей.
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