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,LJ,ou,eHT Kacpe,D,plll nporpaMHoro 3a6e3neYeHHfl KOMn'tOTepHlllX ClllCTeM I associate professor of the 
computer systems software department (CSSD) 
LlneHM npoE:KTHOI rpynM I Members of the project group: 
nere3a BiKTop neTpoaMLt 1 Legeza Viktor, 
,LJ,OKTop TexHiYHII!X HayK, npocpecop 1 doctor of technical sciences, professor, 
npocpecop Kacpe,D,pll1 nporpaMHoro 3a6e3neYeHHfl KOMn'tOTepHli1X Cli1CTeM 1 professor of the CSSD 
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KaH,LJ,lll,LJ,aT TexHiYHli1X HayK, ,LJ,ou,eHT 1 candidate of technical sciences, associate professor, 
,LJ,ou,eHT Kacpe,D,plll nporpaMHoro 3a6e3neYeHHfl KOMn'tOTepHlllX cl!lcTeM I associate professor of the 
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niOweHKO necR AHaToni"iaHa I Liushenko Lesia , 
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,LJ,ou,eHT Kacpe,D,pll1 nporpaMHoro 3a6e3neYeHHfl KOMn'tOTepHlllX ClllCTeM I associate professor of the 
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PM6a'"IOK HaTaniR AHTOHiaHa 1 Rybachok Nataliia , 
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systems software department 
,LJ,OKTop TexH iYHlllX HayK, ,LJ,OU,eHT I doctor of technical sciences, associate professor 

norOA.>KEHOIAGREED: 

HayKoso-MeTO,ll,lllYHa KOMicifl yHisepcli1TeTy 3i cneu,ianbHOCTi 121 IHIKeHepifl nporpaMHoro 
3a6e3neYeHHfl (npoTOKon 5 BiA «08» 05 2024 p.)l The Scientific and Methodological Commission 
of the Un iversity on speciality 121 Software Engineering ( 5 of 08.05. 2024) 

MKY-1211Chai rman of the SMCU-121 

M OAV1YHa pa,LJ,a Knl iM . lropfl CiKopcbKoro (npoToKon si,LJ, 09.05. 2024 p.)l 
The Methodological Council of Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute (m inutes of meeting 
7 _of 09 .05. 2024 ) 

o·i pa,D,li11Chairman of the Methodological Council 
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H]SHFKHQ\D�GO\D�SHUVKRJR�EDNDODYUVNRJR�ULYQ\D�RVYLWL�SGI
���$PHQGPHQWV�WR�WKH�1DWLRQDO
&ODVVLHU����������KWWSV���PRQ�JRY�XD�XD�QSD�SUR�]DWYHUG]KHQQ\D�]PLQL����GR�QDFLRQDOQRJR�NODVLN
DWRUD�GN��������
���$PHQGPHQWV�WR�WKH�DSSURYHG�/LFHQVLQJ�FRQGLWLRQV�IRU�FRQGXFWLQJ�HGXFDWLRQDO�DFWLYLWLHV�GDWHG
'HFHPEHU����������1R��������PDGH�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�5HVROXWLRQ�RI�WKH�&DELQHW�RI�0LQLVWHUV�RI
8NUDLQH�0LQLVWHUV�KWWSV���]DNRQ�UDGD�JRY�XD�ODZV�VKRZ������������'��%)�7H[W
���5HPDUNV�DQG�SURSRVDOV�RI�VWDNHKROGHUV�EDVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�SXEOLF�GLVFXVVLRQ�
��DFDGHPLF�VWD¬�RI�WKH�&RPSXWHU�6\VWHPV�6RIWZDUH�'HSDUWPHQW�
��VWXGHQWV��ZKR�DUH�VWXG\LQJ�LQ�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDPV�RI�WKH�VSHFLDOW\�����6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�
��VSHFLDOLVWV�RI�WKH�(GXFDWLRQDO�DQG�0HWKRGLFDO�'HSDUWPHQW�RI�,6.3,�
��VSHFLDOLVWV�LQ�WKH�HOG�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�DQG�LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV�
��UHFRPPHQGDWLRQV�EDVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�DFFUHGLWDWLRQ�DQG�'(&,6,21�EDVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI
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https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/2018/10/31/121-inzheneriya-programnogo-zabezpechenya-dlya-pershogo-bakalavrskogo-rivnya-osviti.pdf
https://mon.gov.ua/ua/npa/pro-zatverdzhennya-zmini-10-do-nacionalnogo-klasifikatora-dk-0032010
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1187-2015-%D0%BF#Text
https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/2018/10/31/121-inzheneriya-programnogo-zabezpechenya-dlya-pershogo-bakalavrskogo-rivnya-osviti.pdf
https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/2018/10/31/121-inzheneriya-programnogo-zabezpechenya-dlya-pershogo-bakalavrskogo-rivnya-osviti.pdf
https://mon.gov.ua/ua/npa/pro-zatverdzhennya-zmini-10-do-nacionalnogo-klasifikatora-dk-0032010
https://mon.gov.ua/ua/npa/pro-zatverdzhennya-zmini-10-do-nacionalnogo-klasifikatora-dk-0032010
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1187-2015-%D0%BF#Text
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HGXFDWLRQ�VWXGHQWV�DQG�JUDGXDWHV�RI�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDPPH��DQG�ZDV�DSSURYHG�DW�DQ�H[WHQGHG
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7KH�VWXGHQW�WUDLQLQJ�RI�WKH�UVW�OHYHO�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�XQGHU�WKH�HGXFDWLRQDO
SURJUDPPH��6RIWZDUH�HQJLQHHULQJ�RI�PXOWLPHGLD�DQG�LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV��LV�FDUULHG�RXW�DW
WKH�&RPSXWHU�6\VWHPV�6RIWZDUH�'HSDUWPHQW�RI�WKH�)DFXOW\�RI�$SSOLHG�0DWKHPDWLFV�

7KH�SXUSRVH�RI�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDPPH��(3��LV�WKH�IXQGDPHQWDO��V\VWHPDWLF�DQG�FRPSUHKHQVLYH
WUDLQLQJ�RI�VSHFLDOLVWV�LQ�WKH�HOG�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ��LQ�SDUWLFXODU�WKH�HQJLQHHULQJ�RI�PXOWLPHGLD
DQG�LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV��FDSDEOH�RI�VROYLQJ�FRPSOH[�VSHFLDOL]HG�WDVNV�DQG�SUDFWLFDO
SUREOHPV�UHODWHG�WR�GHVLJQ��GHYHORSPHQW��TXDOLW\�DVVXUDQFH�DQG�VRIWZDUH�VXSSRUW�
7KH�WUDLQLQJ�RI�VSHFLDOLVWV�LV�FDUULHG�RXW�WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�UHVXOWV�RI�PDQ\�\HDUV�RI�VFLHQWLF
ZRUN�RI�WKH�WHDP�RI�WKH�&RPSXWHU�6\VWHPV�6RIWZDUH�'HSDUWPHQW�LQ�WKH�HOG�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ
RI�PXOWLPHGLD�DQG�LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV��LQ�SDUWLFXODU��WKH�UHVXOWV�RI�UHVHDUFK�RI�WKH�VFLHQWLF
VFKRRO��0HWKRGV�DQG�6RIWZDUH�7RROV�IRU�'DWD�3URFHVVLQJ�LQ�0XOWLPHGLD�7HFKQRORJLHV��'LJLWDO�7ZLQV�
DQG�$XWRPDWLF�2EMHFW�,GHQWLFDWLRQ���VFLHQWLF�VXSHUYLVRU��'�6F��DVVRF��<HYJHQLD�6XOHPD���7KH
EHJLQQLQJ�RI�WKH�(3�ZDV�SUHFHGHG�E\�WKH�FUHDWLRQ�LQ������DW�WKH�&RPSXWHU�6\VWHPV�6RIWZDUH
'HSDUWPHQW�RI�DQ�HGXFDWLRQDO�DQG�VFLHQWLF�ODERUDWRU\�RI�PXOWLPHGLD��PXOWLPHGLD�DQG�LPPHUVLYH
WHFKQRORJLHV�
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7KH�(GXFDWLRQDO�3URJUDPPH�KDV�EHHQ�XSGDWHG��7KH�IROORZLQJ�FKDQJHV�KDYH�EHHQ�PDGH�WR�LW�
��WKH�OLVW��VFRSH�DQG�VHPHVWHU�FRQWURO�W\SH�RI�HGXFDWLRQDO�FRPSRQHQWV�KDYH�EHHQ�XSGDWHG�
��WKH�HGXFDWLRQDO�FRPSRQHQW�FRQWHQWV�KDYH�EHHQ�XSGDWHG�
��WKH�FRPSOLDQFH�PDWUL[�RI�SURJUDPPH�FRPSHWHQFLHV�ZLWK�SURJUDPPH�FRPSRQHQWV�KDV�EHHQ
XSGDWHG�
��WKH�FRPSOLDQFH�PDWUL[�RI�SURJUDPPH�OHDUQLQJ�RXWFRPHV�ZLWK�SURJUDPPH�FRPSRQHQWV�KDV�EHHQ
XSGDWHG�
��WKH�HOHFWLYH�HGXFDWLRQDO�FRPSRQHQW�FDWDORJ�IURP�WKH�F\FOH�RI�SURIHVVLRQDO�WUDLQLQJ��ZKLFK
VWUHQJWKHQ�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI�SURIHVVLRQDO�FRPSHWHQFHV�LQ�WKH�HOG�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ��KDV�EHHQ
H[SDQGHG�
��WKH�OLVW�RI�SURJUDP�OHDUQLQJ�RXWFRPHV�KDV�EHHQ�XSGDWHG�
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FHWLFDWH�1R������IURP
�����������YDOLG�WR
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�������¤��� �my�(GXFDWLRQ�F\FOH��OHYHO
RI�xp

x{u�~���¥���§����¤��� 
4)�(+($�§������������
p4)�///�§����¤��� 

14)�RI�8NUDLQH�����OHYHO
4)�(+($�§���F\FOH
p4)�///�§���OHYHO

z����������3UHUHTXLVLWHV x�¢��¤�� ������¥������ ��¥
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&RPSOHWH�JHQHUDO�VHFRQGDU\
HGXFDWLRQ

�������������¢����¤����)RUPV�RI
(GXFDWLRQ y�������������y����������� IXOO�WLPH��IXOO�WLPH�

w����������������¢�/DQJXDJH��V��RI
LQVWUXFWLRQ ~���¥�� ����k���¤�� �� 8NUDLQLDQ��(QJOLVK

i�������������������¤����¢�yz��85/
RI�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDP

KWWSV���RVYLWD�NSL�XD����B233
%B,3=0,36
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7KH�SXUSRVH�RI�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDPPH�LV
WKH�IXQGDPHQWDO��V\VWHPDWLF�DQG�FRPSUHKHQVLYH
WUDLQLQJ�RI�VSHFLDOLVWV�LQ�WKH�HOG�RI�VRIWZDUH
HQJLQHHULQJ��LQ�SDUWLFXODU�WKH�HQJLQHHULQJ�RI
PXOWLPHGLD�DQG�LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV�
FDSDEOH�RI�VROYLQJ�FRPSOH[�VSHFLDOL]HG�WDVNV
DQG�SUDFWLFDO�SUREOHPV�UHODWHG�WR�GHVLJQ�
GHYHORSPHQW��TXDOLW\�DVVXUDQFH�DQG�VRIWZDUH
VXSSRUW��DV�ZHOO�DV�SUHSDUDWLRQ�RI�KLJKHU
HGXFDWLRQ�VWXGHQWV�IRU�IXUWKHU�VWXG\�LQ�WKH
FKRVHQ�VSHFLDOW\��ZKLFK�FRUUHVSRQGV�WR�WKH
PLVVLRQ�DQG�VWUDWHJ\�RI�WKH�1DWLRQDO�7HFKQLFDO
8QLYHUVLW\�RI�8NUDLQH�c,JRU�6LNRUVN\�.\LY
3RO\WHFKQLF�,QVWLWXWHd
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2EMHFW��VRIWZDUH��SURFHVVHV��WRROV�DQG�UHVRXUFHV
RI�VRIWZDUH�GHVLJQ��GHYHORSPHQW��TXDOLW\
DVVXUDQFH�DQG�PDLQWHQDQFH�RI�VRIWZDUH�
(GXFDWLRQ�JRDO��WUDLQLQJ�RI�VSHFLDOLVWV�FDSDEOH�RI
UDLVLQJ�DQG�VROYLQJ�WDVNV�UHODWHG�WR�WKH�GHVLJQ�
GHYHORSPHQW��TXDOLW\�DVVXUDQFH�DQG
PDLQWHQDQFH�RI�VRIWZDUH�
7KHRUHWLFDO�FRQWHQW�RI�WKH�VXEMHFW�HOG�
IXQGDPHQWDO�PDWKHPDWLFDO��LQIRUPDWLRQDO�
SK\VLFDO��HFRQRPLF�SURYLVLRQV�UHJDUGLQJ�WKH
FUHDWLRQ�DQG�PDLQWHQDQFH�RI�VRIWZDUH�
IXQGDPHQWDOV�RI�GRPDLQ�DQDO\VLV��PRGHOLQJ�
GHVLJQ��FRQVWUXFWLRQ��VRIWZDUH�PDLQWHQDQFH�
0HWKRGV��WHFKQLTXHV�DQG�WHFKQRORJLHV��VRIWZDUH
GHYHORSPHQW�PHWKRGV�DQG�WHFKQRORJLHV�
FROOHFWLRQ��SURFHVVLQJ�DQG�LQWHUSUHWDWLRQ�RI
VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�UHVHDUFK�UHVXOWV�
7RROV�DQG�HTXLSPHQW��VRIWZDUH��KDUGZDUH�DQG
LQVWUXPHQWDO�WRROV�RI�VRIWZDUH�GHYHORSPHQW�
PDLQWHQDQFH��DQG�RSHUDWLRQ�

t� ����� ��tu���$VSHFW

y��¤�� ��������¤��� (GXFDWLRQDO�DQG�SURIHVVLRQDO
t��������������tu���0DLQ�IRFXV
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7KH�SURJUDPPH�LV�DLPHG�DW�IRUPLQJ�VXFK
FRPSHWHQFLHV�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�VWXGHQWV�WKDW
PDNH�WKHLU�FRPSUHKHQVLYH�SURIHVVLRQDO�
LQWHOOHFWXDO�DQG�VRFLDO�GHYHORSPHQW�LQ�WKH�HOG
RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�SRVVLEOH�
7KH�SURJUDPPH�HQVXUHV�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI
HGXFDWLRQDO�TXDOLFDWLRQV�IRU�WKH�SHUIRUPDQFH�RI
SURIHVVLRQDO�DFWLYLWLHV�UHODWHG�WR�WKH�GHVLJQ�
GHYHORSPHQW��TXDOLW\�DVVXUDQFH�DQG�VXSSRUW�RI
VRIWZDUH��DV�ZHOO�DV�SURIHVVLRQDO�FRPSHWHQFLHV
WKDW�DOORZ�VWXGHQWV�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�WR�FUHDWH
DQG�LPSOHPHQW�LQQRYDWLYH�PXOWLPHGLD�DQG
LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV��XVLQJ�WKH�EHVW
JOREDO�SUDFWLFHV�LQ�WKLV�HOG��7KLV�LV�GXH�WR�WKH
LPSOHPHQWDWLRQ�RI�WKH�PHWKRGRORJ\�RI�SURMHFW
DQG�HQG�WR�HQG�DSSURDFKHV�LQ�WKH�OHDUQLQJ
SURFHVV��ZKLFK�DOORZV�\RX�WR�VLPXODWH�VRIWZDUH
GHVLJQ�SURFHVVHV�LQ�UHDO�FRQGLWLRQV�DQG�FUHDWH
VWDUWXS�SURMHFWV�RI�LQQRYDWLYH�PXOWLPHGLD�DQG
LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV��7KH�PDLQ�IRFXV�RI
WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDP�LV�GLUHFWHG�WR�WKH
FRPELQDWLRQ�RI�D�FODVVLFDO�HGXFDWLRQDO�XQLYHUVLW\
VWXG\�SURJUDP�ZLWK�G\QDPLF�VSHFLDOL]HG
SURIHVVLRQDO�VWXG\�SURJUDPV��ZKLFK�DOORZV
JUDGXDWHV�WR�KDYH�SURIHVVLRQDO�FRPSHWHQFLHV
GHPDQGHG�E\�WKH�,7�PDUNHW�
.H\ZRUGV��VRIWZDUH��PXOWLPHGLD�V\VWHPV�
LQIRUPDWLRQ�DQG�UHWULHYDO�V\VWHPV��FRPSXWHU
V\VWHPV��LQIRUPDWLRQ�WHFKQRORJLHV��VRIWZDUH
HQJLQHHULQJ��VRIWZDUH�GHYHORSPHQW��VXSSRUW�DQG
TXDOLW\�DVVXUDQFH�

t��������� �tu���)HDWXUHV
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6WXGHQWV�GHYHORS�WKHLU�RZQ�VRIWZDUH�GHVLJQ
VWDUW�XS�SURMHFWV��ZKLFK�KDYH�D�FRPPHUFLDO
RULHQWDWLRQ�DQG�HQDEOH�JUDGXDWHV�WR�DWWUDFW
LQYHVWPHQWV�WR�FUHDWH�WKHLU�RZQ�EXVLQHVVHV�7KH
SURMHFWV�XVH�PHWKRGV�DQG�WHFKQRORJLHV�SURYLGHG
E\�LQWHUQDWLRQDO�SURIHVVLRQDO�VWDQGDUGV�
6:(%2.��30%2.��%30&%2.��7KLV�PDNHV�LW
SRVVLEOH�WR�IRUP�WKH�FRPSHWHQFHV�RI�VRIWZDUH
HQJLQHHULQJ�VSHFLDOLVWV��ZKLFK�HQDEOH�WKHP�WR
ZRUN�LQ�LQWHUQDWLRQDO�,7�SURMHFWV��7KH�HGXFDWLRQDO
SURJUDPPH�SURYLGHV�IRU�ZRUNVKRSV�RQ�WKH
GHYHORSPHQW�RI�PXOWLPHGLD�DQG�LQIRUPDWLRQ
UHWULHYDO�V\VWHPV��ZKLFK�WDNH�SODFH�LQ
VSHFLDOL]HG�PXOWLPHGLD�ODERUDWRULHV�,Q�DGGLWLRQ�
WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDPPH�SURYLGHV�IRU
VWXGHQWV�WR�PDVWHU�PRGHUQ�PHWKRGV�RI�WHDP
VRIWZDUH�GHYHORSPHQW�
3UDFWLWLRQHUV�ZRUNLQJ�LQ�OHDGLQJ�VRIWZDUH
GHYHORSPHQW�FRPSDQLHV�DQG�RWKHU�VWDNHKROGHUV
DUH�LQYROYHG�LQ�WKH�HGXFDWLRQDO�SURFHVV�
6WXGHQWV�KDYH�WKH�RSSRUWXQLW\�WR�MRLQ
LQWHUQDWLRQDO�DFDGHPLF�PRELOLW\�SURJUDPV�

��¢�u������ ������������� ����������������������������������������������
(OLJLELOLW\�RI�JUDGXDWHV�IRU�HPSOR\PHQW�DQG�IXUWKHU�VWXG\
u������ ��������������������������(OLJLELOLW\�IRU�HPSOR\PHQW
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%DFKHORUV�LQ�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�FDQ�ZRUN�DV
VSHFLDOLVWV�LQ�WKH�GHVLJQ��GHYHORSPHQW�DQG
WHVWLQJ�RI�VRIWZDUH�LQ�WKH�HOG�RI�LQIRUPDWLRQ
WHFKQRORJ\��$FFRUGLQJ�WR�WKH�1DWLRQDO�&ODVVLHU
RI�3URIHVVLRQV�����������JUDGXDWHV�FDQ�ZRUN�LQ
WKH�IROORZLQJ�SURIHVVLRQV�
�����7HFKQLFLDQ�SURJUDPPHU�
�����,QIRUPDWLRQ�7HFKQRORJ\�6SHFLDOLVW�
�����6RIWZDUH�'HYHORSPHQW�DQG�7HVWLQJ
6SHFLDOLVW�
�����&RPSXWHU�6RIWZDUH�6SHFLDOLVW�

u�������������������)XUWKHU�VWXG\
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&RQWLQXDWLRQ�RI�VWXGLHV�DW�WKH�VHFRQG��PDVWHU
V�
OHYHO�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�DQG�RU�DFTXLVLWLRQ�RI
DGGLWLRQDO�TXDOLFDWLRQV�LQ�WKH�SRVWJUDGXDWH
HGXFDWLRQ�V\VWHP�
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7KH�SURJUDPPH�SURYLGHV�IRU�VWXGHQW�FHQWHUHG
OHDUQLQJ��D�FRPSHWHQF\�EDVHG�DSSURDFK��DV�ZHOO
DV�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�SUREOHP�RULHQWHG
OHDUQLQJ�WHFKQRORJ\��OHDUQLQJ�WKURXJK�ODERUDWRU\
ZRUN��FRPSXWHU�ZRUNVKRSV���LQGHSHQGHQW�ZRUN
ZLWK�WKH�SRVVLELOLW\�RI�FRQVXOWDWLRQ�ZLWK�WKH
WHDFKHU��FROOHFWLYH�DQG�LQWHJUDWLYH�OHDUQLQJ
WHFKQRORJLHV��UHVHDUFK�EDVHG�OHDUQLQJ�
7KH�JHQHUDO�OHDUQLQJ�VW\OH�LV�WDVN�RULHQWHG�
,QIRUPDWLRQ�DQG�FRPPXQLFDWLRQ�WHFKQRORJLHV��H�
OHDUQLQJ��RQOLQH�OHFWXUHV��DUH�XVHG�GXULQJ
OHDUQLQJ�
)RUPV�RI�OHDUQLQJ�RUJDQL]DWLRQ��OHFWXUHV�
SUDFWLFDO�DQG�VHPLQDU�FODVVHV��FRPSXWHU
ZRUNVKRSV�DQG�ODERUDWRU\�ZRUNV��FRXUVH�ZRUN
DQG�SURMHFWV��EOHQGHG�OHDUQLQJ�WHFKQRORJ\��SUH�
GLSORPD�SUDFWLFH��FRPSOHWLRQ�RI�D�GLSORPD
SURMHFW��ZRUN���,Q�DGGLWLRQ��FODVVHV�DUH�KHOG�LQ
WKH�IRUPDW�RI�WUDLQLQJV��VSHFLDOL]HG�PDVWHU
FODVVHV�DQG�RWKHU�PRGHUQ�OHDUQLQJ�IRUPDWV�
$OO�SDUWLFLSDQWV�RI�WKH�HGXFDWLRQDO�SURFHVV�DUH
SURYLGHG�ZLWK�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH�JRDOV�
FRQWHQW�DQG�SURJUDPPDWLF�UHVXOWV�RI�OHDUQLQJ�
WKH�RUGHU�DQG�FULWHULD�RI�HYDOXDWLRQ�ZLWKLQ
LQGLYLGXDO�HGXFDWLRQDO�FRPSRQHQWV�
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gj��� y����������������������������¢���)XQGDPHQWDOV�RI�D�+HDOWK\�/LIHVW\OH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
gj��� i����¤¢�������¤�����¤�����+LVWRU\�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\ ��� r��¤����)LQDO�WHVW

gj��� �¤������ �¤�������������������¤�����¢���3KLORVRSKLFDO�)RXQGDWLRQV�RI�6FLHQWLF
.QRZOHGJH ��� r��¤����)LQDO�WHVW

gj��� z�����¤����������¡�������+XPDQ�5LJKWV�DQG�)UHHGRPV ��� r��¤����)LQDO�WHVW

gj��� p�����¤���i}�¤������¤¥�����¤����£����������(FRQRPLFV�RI�WKH�,7�,QGXVWU\�DQG�WKH
(QWUHSUHQHXUVKLS ��� r��¤����)LQDO�WHVW

y���¨¢����¤������������������������¤���¥��¤����������3URIHVVLRQDO�WUDLQLQJ�F\FOH
kj��� k������������������������������$OJRULWKPV�DQG�'DWD�6WUXFWXUHV

kj����� k����������������������������������������y��������������¤���¤¥���$OJRULWKPV
DQG�'DWD�6WUXFWXUHV��3DUW����%DVLF�RI�$OJRULWKPL]DWLRQ ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj����� k����������������������������������������|�����������������$OJRULWKPV�DQG
'DWD�6WUXFWXUHV��3DUW����'DWD�6WUXFWXUHV ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj��� y������������������¢���3URJUDPPLQJ�)XQGDPHQWDOV

kj����� y������������������¢�������������l����¤����������¤¥���3URJUDPPLQJ
)XQGDPHQWDOV��3DUW����%DVLF�&RQVWUXFWLRQV ��� p���������([DP

kj����� y������������������¢�������������w��������¤¥�������������¢���3URJUDPPLQJ
)XQGDPHQWDOV��3DUW����3URJUDPPLQJ�0HWKRGRORJLHV ��� p���������([DP

kj��� y������������������¢��u����������������3URJUDPPLQJ�)XQGDPHQWDOV��&RXUVH�ZRUN ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj��� y����������
¡��������������¤���������&RPSXWHU�6\VWHPV�DQG�1HWZRUNV
)XQGDPHQWDOV ��� p���������([DP

kj��� l������������'DWDEDVHV ��� p���������([DP
kj��� l�����������u����������������'DWDEDVHV��&RXUVH�ZRUN ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kj��� n������������¤�����������¤���¤¥���*URXS�'\QDPLFV�DQG�&RPPXQLFDWLRQV ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kj��� u�������������������¥�¤������¤¥���6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�&RPSRQHQWV
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kj����� u�������������������¥�¤������¤¥�������������m�������������������¤������¤¥��
6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�&RPSRQHQWV��3DUW����,QWURGXFWLRQ�WR�6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj�����
u�������������������¥�¤������¤¥�������������w����¡����¢��������¤����������
�����������������������¢���6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�&RPSRQHQWV��3DUW����0RGHOLQJ
DQG�$QDO\VLV�RI�6RIWZDUH�5HTXLUHPHQWV

��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj����� u�������������������¥�¤������¤¥�������������k��¤�������������������
�����������¢���6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�&RPSRQHQWV��3DUW����6RIWZDUH�$UFKLWHFWXUH ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj�����
u�������������������¥�¤������¤¥���������������¤�� �������������¢
�����������������������¢���6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ�&RPSRQHQWV��3DUW����6RIWZDUH
4XDOLW\�DQG�7HVWLQJ

��� p���������([DP

kj��� u�������������������¥�¤������¤¥��u����������������6RIWZDUH�(QJLQHHULQJ
&RPSRQHQWV��&RXUVH�ZRUN ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj��� l������������������������������¢���6RIWZDUH�6HFXULW\ ��� p���������([DP
kj��� z������������������������3UH�GLSORPD�3UDFWLFH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kj��� o�����������£�������¢���'LSORPD�'HVLJQ ��� r��������'HIHQFH

kj��� w����������������������¢���� �����¤��������¤�������¤����������������������
0DWKHPDWLFDO�6XSSRUW�RI�0XOWLPHGLD�DQG�,QIRUPDWLRQ�5HWULHYDO�6\VWHPV

kj�����

w����������������������¢���� �����¤��������¤�������¤�������������
������������������w�� �����¤����¤������� ����������¢���0DWKHPDWLFDO�6XSSRUW
RI�0XOWLPHGLD�DQG�,QIRUPDWLRQ�5HWULHYDO�6\VWHPV��3DUW����0XOWLGLPHQVLRQDO�iQWHJUDO
|DOFXOXV

��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj�����

w����������������������¢���� �����¤��������¤�������¤�������������
������������������y������������¤����������¤���������������������¤�����
�������¢���0DWKHPDWLFDO�6XSSRUW�RI�0XOWLPHGLD�DQG�,QIRUPDWLRQ�5HWULHYDO�6\VWHPV�
3DUW����)XQGDPHQWDOV�RI�+DUPRQLF�$QDO\VLV�DQG�(OHPHQWV�RI�2SHUDWLRQDO�&DOFXOXV

��� p���������([DP

kj��� k�������¤���������������¢���� �����¤��������¤�������¤����������������������
$OJRULWKPLF�6XSSRUW�RI�0XOWLPHGLD�DQG�,QIRUPDWLRQ�5HWULHYDO�6\VWHPV ��� p���������([DP

kj��� z�����������¢���3URJUDPPLQJ

kj�����
z�����������¢�������������y�
£�������¤£��������������������¢�����������
���£�������¢���3URJUDPPLQJ��3DUW����2EMHFW�2ULHQWHG�3URJUDPPLQJ�DQG�'HVLJQ
3DWWHUQV

��� p���������([DP

kj�����
z�����������¢�������������y���������������������¢��������������¢
���¤� �������������¤����3URJUDPPLQJ��3DUW����)XQGDPHQWDOV�RI�:HE�3URJUDPPLQJ
DQG�0RELOH�$SSOLFDWLRQ�'HYHORSPHQW

��� p���������([DP

kj��� z�����������¢��u�����������£�����3URJUDPPLQJ��&RXUVH�SURMHFW ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kj��� l����������1R64/���1R64/�'DWDEDVHV ��� p���������([DP
kj��� u���
¡���������¤�����&RPSXWHU�/RJLF

kj����� u���
¡���������¤���������������z�������������¤¢�����������������¤���
&RPSXWHU�/RJLF��3DUW����$SSOLHG�7KHRU\�RI�'LJLWDO�$XWRPDWD ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj����� u���
¡���������¤���������������u���
¡�������������������&RPSXWHU�/RJLF��3DUW
���&RPSXWHU�$ULWKPHWLF ��� p���������([DP

kj��� z��������������������¢���� �����¤��������������6RIWZDUH�RI�0XOWLPHGLD�6\VWHPV

kj����� z��������������������¢���� �����¤������������������������u���
¡�����
����¤�����6RIWZDUH�RI�0XOWLPHGLD�6\VWHPV��3DUW����&RPSXWHU�*UDSKLFV ��� p���������([DP

kj����� z��������������������¢���� �����¤������������������������;5�������������
6RIWZDUH�RI�0XOWLPHGLD�6\VWHPV��3DUW����;5�$SSOLFDWLRQV ��� p���������([DP

kj��� z��������������������¢���� �����¤�������������u�����������£�����6RIWZDUH�RI
0XOWLPHGLD�6\VWHPV��&RXUVH�SURMHFW ��� r��¤����)LQDO�WHVW

kj��� z��������������������¢�¤�������¤�����������������������6RIWZDUH�RI�,QIRUPDWLRQ
5HWULHYDO�6\VWHPV ��� p���������([DP

msli{uymi����¤��¤������������(OHFWLYH�FRPSRQHQWV
m��¤����¤����������������������� ��¥��¤���������*HQHUDO�WUDLQLQJ�F\FOH

gd��� y��¤��¤��������������r~�u����������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���*8�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
gd��� y��¤��¤��������������r~�u����������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���*8�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW

m��¤����¤������������������������¤���¥��¤���������3URIHVVLRQDO�WUDLQLQJ�F\FOH
kd��� y��¤��¤����������������u����������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
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kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤���������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW���IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤����������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW����IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤����������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW����IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤����������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW����IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤����������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW����IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
kd��� y��¤��¤����������������������������(GXFDWLRQDO�&RPSRQHQW����IURP�3�&DWDORJXH ��� r��¤����)LQDO�WHVW
r���� �������¢�����������������������¤��yz�7RWDO�VFRSH�RI�WKH�UHTXLUHG

FRPSRQHQWV� ���

r���� �������¢�����¤����������������¤��yz�7RWDO�VFRSH�RI�WKH�HOHFWLYH
FRPSRQHQWV� ��

y��¢�����¤��¤�����������¤���������������¡� ��������¢����������������
�����������|my�7RWDO�VFRSH�RI�WKH�HGXFDWLRQDO�FRPSRQHQWV�DLPHG�DW�DFTXLVLWLRQ�RI

FRPSHWHQFLHV�VSHFLHG�LQ�WKH�+LJKHU�(GXFDWLRQ�6WDQGDUG�
���

rknkv�xst�yl|�n�y|mi}x�yj�z{yn{kws�727$/�6&23(�2)�7+(�('8&$7,21$/
352*5$00( ���
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k������¤¢���������¤������¥����¤���������¤�� �¡���������¡��������� �¢�������¤��������
����¤�¤���¤���¥������������������£� �¢�������¡�����������������������������������
����������¢������������¢������������������£��¢������¤�¤���¤¥�������������¤������¤¥
�����������������������¢�������¤�� ��������¤���¡���������¡�ci������¤¢������������
�����������¢���� �����¤��������¤�������¤��������������������d��z¤���������������¢
�������� ��������������¤���¡£� �¢������¤���������������¤�¤���¤���¥�������������¤��� �¤�� 
�������¤�����¤��¢��������������������¤��£� �¢������������¤¥�x}l�~�¤������������¢��¤� ����
��������

k������¤¢���¤���¡£� �¢��¤�������¤�����¤����

7KH�DWWHVWDWLRQ�RI�VWXGHQWV�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�DFFRUGLQJ�WR�WKH�HGXFDWLRQDO�SURJUDP�LV�FDUULHG�RXW
LQ�WKH�IRUP�RI�WKH�GHIHQVH�RI�WKH�TXDOLFDWLRQ�ZRUN�DQG�HQGV�ZLWK�WKH�LVVXDQFH�RI�D�GRFXPHQW�RI�WKH
HVWDEOLVKHG�PRGHO�DZDUGLQJ�KLP�ZLWK�D�EDFKHORU
V�GHJUHH�ZLWK�WKH�TXDOLFDWLRQ��EDFKHORU�LQ�VRIWZDUH
HQJLQHHULQJ�XQGHU�WKH�HGXFDWLRQDO�DQG�SURIHVVLRQDO�SURJUDP��6RIWZDUH�HQJLQHHULQJ�RI�PXOWLPHGLD
DQG�LQIRUPDWLRQ�UHWULHYDO�V\VWHPV���'XULQJ�WKH�SUHOLPLQDU\�GHIHQVH��WKH�WH[W�RI�WKH�TXDOLI\LQJ�ZRUN�LV
FKHFNHG�IRU�XQLTXHQHVV�DQG�SODJLDULVP��DIWHU�WKH�GHIHQVH��WKH�ZRUN�LV�SODFHG�LQ�WKH�8QLYHUVLW\
V
UHSRVLWRU\�IRU�IUHH�DFFHVV�
$WWHVWDWLRQ�LV�FDUULHG�RXW�RSHQO\�DQG�SXEOLFO\�
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