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підкріпленням додається планування, доводиться докладати певних зусиль 
для забезпечення взаємодії між плануванням і вибором дій в реальному 
масштабі часу, а також для пошуку способів отримання та покращення 
моделей середовища. 

Розгляд специфічних для даної задачі міркувань щодо того, які 
характеристики є критичними, а які ні, може призвести до включення до 
навчання з підкріпленням засобів навчання з учителем. Щоб домогтися успіху 
в навчанні, треба виділити та вивчити важливі підзадачі загальної задачі 
навчання, але це повинні бути такі підзадачі, роль яких є ясною з точки зору 
цілісного цілеспрямованого агента, що взаємодіє з середовищем, навіть коли 
немає можливості в усіх подробицях описати цього агента. 

Дослідження в сфері навчання з підкріпленням можна вважати 
частиною загального процесу, що набув останніми роками подальшого 
розвитку. Він полягає в контактах і взаємодії між штучним інтелектом та 
іншими інженерними дисциплінами. 

Ще зовсім недавно штучний інтелект розглядався як напрямок 
досліджень, який жодним чином не був пов’язаний з теорією управління і 
статистикою. Сучасні дослідники в галузі штучного інтелекту припускають 
використання моделей статистики та алгоритмів управління, наприклад, в 
якості цілком придатних конкуруючих методів або ж просто як частини 
арсеналу методів аналізу. Сфери наукової діяльності, яким раніше не надавали 
значення та які знаходяться на стику штучного інтелекту і традиційних 
інженерних методів, зараз розвиваються найбільш активно. До їх числа 
входять такі нові напрямки, як нейронні мережі, інтелектуальне керування, а 
також навчання з підкріпленням. 

У навчанні з підкріпленням набувають подальшого розвитку ідеї, які 
почерпнуті з теорії оптимального управління та зі стохастичної апроксимації, 
послідовно сприймаючи більш загальні та більш амбітні цілі штучного 
інтелекту. Проте, незважаючи на досягнуті успіхи, в цілому, проблема 
навчання на основі взаємодії системи з середовищем для досягнення певних 
цілей все ще досить далека від остаточного вирішення. 
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Програмування часто згадують у прикладному контексті. За його 

допомогою створюють мобільні додатки, інтернет-системи та спецефекти для 
кіноіндустрії. Проте спочатку програмування призначалося саме для 
вирішення наукових задач. Програмування в науці займає чільне місце в будь-
якому сучасному глобальному дослідженні. Всі передові технології – від 
квантових комп’ютерів до космічних програм – були б неможливими без 
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фахівців у сфері наукового програмування, здатних надати вченим надійний і 
точний інструмент для здійснення відкриттів. На них чекають робототехніка, 
генна інженерія та штучний інтелект, що перевершує можливості людини. 

Вчені використовують різні мови програмування, вибір яких залежить 
від типу завдання та переваг автора. Історично першою мовою програмування 
високого рівня є Fortran. На ній написано багато налагоджених бібліотек 
математичної статистики та бібліотек для вирішення диференціальних 
рівнянь, що є актуальними для багатьох наукових напрямків. Мова Python 
також підходить для програмування математичних обчислень і залучається 
для обробки даних в математиці, фізиці, економіці, біології, хімії та вміє 
працювати з деякими іншими «науковими» мовами: Fortran, C++, C#. 

Візуалізація результатів наукових досліджень сьогодні займає одне з 
важливих місць в роботі будь-якого науковця. За допомогою графіків і 
діаграм можна набагато швидше донести інформацію до цільової аудиторії, а 
також завдяки програмуванню зробити їх більш мобільними, об’єднавши з 
базою даних, інформація в якій постійно змінюється. 

Особливого значення для демонстрації наукових результатів набувають 
сьогодні веб-сайти, де однією з провідних мов програмування є JavaScript. За 
допомогою JavaScript-бібліотек як розробники так і користувачі можуть 
візуалізувати дані для своїх веб-додатків і онлайн-проектів. 

Розглянемо основні можливості Chart.js – однієї з бібліотек JavaScript, 
яка дозволяє генерувати на боці клієнта привабливі графіки та діаграми з 
використанням засобів HTML5. Бібліотека підтримує створення лінійних 
графіків, стовпчастих, кругових і радіальних діаграм, а також дозволяє 
використовувати ефекти анімації. 

Значною перевагою Chart.js є її невеликий розмір і відсутність будь-
яких залежностей. До того ж існує можливість зменшити розмір бібліотеки 
шляхом включення до неї тільки тих модулів, які необхідні в конкретному 
випадку. Наприклад, якщо потрібно створити тільки діаграму кругового типу 
(pie chart), то можна підключити ядро бібліотеки Chart.js і модуль, за 
допомогою якого створюються діаграми подібного типу. Таким чином, буде 
зменшений загальний розмір бібліотеки Chart.js і збільшена швидкість 
завантаження сторінки в цілому. Іншою перевагою бібліотеки є адаптивність 
діаграми, що дозволяє змінювати свій розмір при зміні розмірів вікна 
браузера. 

Бібліотека Chart.js виконується в браузері, забезпечуючи використання 
на веб-сторінці різних діаграм, а також спливаючих підказок та анімованих 
ефектів (рис. 1). Вона дозволяє налаштовувати заголовок діаграми (title), колір 
графіків і секцій діаграм, шрифт міток легенди, а також спливаючі підказки 
(tooltips). Все це можна робити програмним чином. 

JavaScript дозволяє обрати будь-який з 14 типів діаграм для барвистого 
та зрозумілого відображення даних: стовпчасті (рис. 2, а) та складені 
стовпчасті діаграми для порівняння показників в одній категорії; 2D- і 3D-
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кільцеві та кругові діаграми (рис. 2, б) для відображення часток цілого; лінійні 
та сплайн-діаграми для даних, що змінюються; двовимірні діаграми для 
порівняння двох або більшої кількості величин; точкові та пелюсткові 
діаграми для порівняння наборів даних або порівняння даних із середнім 
значенням та інші. 

 

        
                                а)                                                                б) 
Рис. 1. Застосування лінійної діаграми для двох наборів даних (а) 

та спливаючої підказки для неї (б) 
 

                 
                                а)                                                                б) 
Рис. 2. Застосування стовпчастої (а) та кругової (б) діаграм  
 
Стовпчасті діаграми (або гістограми) корисні, коли необхідно порівняти 

один вимір для різних об’єктів – наприклад, кількість автомобілів, що 
продаються різними компаніями, або кількість людей певної вікової групи в 
місті. Можна створити в Сhart.js стовпчасті діаграми, встановивши 
властивість type у значення bar. Це створить діаграми з вертикальними 
стовпцями. Якщо необхідно мати діаграми з горизонтальними стовпцями, слід 
змінити властивість type на значення horizontalBar. 
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Кругова та кільцева діаграми корисні, коли необхідно показати 

пропорцію, в якій щось ділиться між різними сутностями. Наприклад, можна 
використовувати кругові діаграми, щоб показати процентне співвідношення 
будь-яких об’єктів. Якщо для властивості type встановити значення doughnut, 
отримаємо кільцеву діаграму (рис. 3, а). 

Якщо треба порівняти щільність, прозорість, в’язкість, показник 
відбиття або температуру кипіння трьох різних рідин, створення радіальної 
діаграми (рис. 3, б) є найефективнішим методом подання та порівняння даних. 
Радіальна діаграма має також назву «павутинка». 

Радіальні діаграми – це графічний метод відображення багатовимірних 
даних у формі двох, трьох або більшої кількості змінних, представлених у 
вигляді осей, які починаються в одній точці. Відносні положення та кути осей 
зазвичай є неінформативними. Радіальні діаграми створюються значенням 
radar для властивості type бібліотеки Chart.js. Радіус кожного сектора в цих 
діаграмах пропорційний квадратному кореню з числа відповідних об’єктів.  

В Chart.js можна також створити діаграми з полярними областями 
(рис. 3, в), змінивши властивість type на значення polarArea. 

 

         
                     а)                                          б)                                          в) 

 
Рис. 3. Застосування кругової (а), радіальної (б) та полярної (в) діаграм 

 
Нарешті, бульбашкові діаграми використовуються для побудови або 

відображення трьох даних вимірювань (p1, p2, p3) на діаграмі. Положення та 
розмір бульбашок визначають значення цих трьох точок даних. 
Горизонтальна вісь являє собою першу точку даних (p1), вертикальна вісь – 
другу точку даних (p2), а область бульбашки використовується для 
представлення значення третьої точки даних (p3). Бульбашкові діаграми 
можна створити в Chart.js, встановивши значення bubble для властивості type. 
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