
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

МІНІСТЕРСТВО КУЛЬТУРИ ТА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ПОЛІТИКИ УКРАЇНИ 

ІНСТИТУТ МОДЕРНІЗАЦІЇ ЗМІСТУ ОСВІТИ 

КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ КУЛЬТУРИ І МИСТЕЦТВ 

УКРАЇНСЬКА ФЕДЕРАЦІЯ ІНФОРМАТИКИ 

PUBLIC INSTITUTION INFORMATION TECHNOLOGIES INSTITUTE,  

KAUNAS, LITHUANIA 

VYTAUTAS MAGNUS UNIVERSITY, KAUNAS, LITHUANIA 

DANUBIUS UNIVERSITY, GALATI, ROMANIA 

ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ 

ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІНФРАСТРУКТУРИ І ТЕХНОЛОГІЙ 

 

МАТЕРІАЛИ 

 
22-23 квітня 2021 р. 

ЧАСТИНА 1 

 

КИЇВ – 2021 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
МІНІСТЕРСТВО КУЛЬТУРИ УКРАЇНИ

ІНСТИТУТ МОДЕРНІЗАЦІЇ ЗМІСТУ ОСВІТИ
КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ КУЛЬТУРИ І МИСТЕЦТВ

УКРАЇНСЬКА ФЕДЕРАЦІЯ ІНФОРМАТИКИ
PUBLIC INSTITUTION INFORMATION TECHNOLOGIES INSTITUTE, 

KAUNAS, LITHUANIA
VYTAUTAS MAGNUS UNIVERSITY, KAUNAS, LITHUANIA

DANUBIUS UNIVERSITY, GALATI, ROMANIA
ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ

ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІНФРАСТРУКТУРИ І ТЕХНОЛОГІЙ

ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
В КУЛЬТУРІ, МИСТЕЦТВІ, 

ОСВІТІ, НАУЦІ, ЕКОНОМІЦІ 
ТА БІЗНЕСІ

VI МІЖНАРОДНА
НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ

22-23 квітня 2021 р.

МАТЕРІАЛИ КОНФЕРЕНЦІЇ

Частина 1

Київ – 2021



ББК 32.97
УДК 004+338
І - 741

Інформаційні технології в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці 
та бізнесі: матеріали VI Міжнародної науково-практичної конференції. / 
М-во освіти і науки України; Київ. нац. ун-т культури і мистецтв.– Київ : 
Видавничий центр КНУКіМ, 2021. – Ч.1 –– 194 с.

У збірнику наведені матеріали Міжнародної науково-практичної 
конференції «Інформаційні технології в культурі, мистецтві, освіті, 
науці, та бізнесі». Збірник становить інтерес для наукових працівників, 
викладачів, студентів, представників сфер бізнесу, економіки та 
культури.

УДК 004+338

Друкується за рішенням Вченої ради 
Київського національного університету культури і мистецтв 

(протокол № 14 від 31 травня 2021 року)

Матеріали публікуються за оригіналами, які представлені авторами.
Відповідальний за випуск: Коцюбівська К.І., Толмач М.С.

ISBN 978-966-602-333-2 © Київський національний університет
культури і мистецтв, 2021



ПРОГРАМНИЙ КОМІТЕТ

ANDY PUSCA
(ЕНДІ ПУСКА)

Доцент, PhD
Ректор Дунайського університету 
(Danubius University)
м. Галаті, Румунія

DANIELINE RENATA
(ДАНІЕЛІНЕ РЕНАТА)

Директор Інституту інформаційних 
технологій, м. Каунас, Литва

ГРЕБЕННІК ІГОР Доктор технічних наук, професор 
Харківський національний університет 
радіоелектроніки, м. Харків, Україна

ЖУКОВ ІГОР Доктор технічних наук, професор, 
завідувач кафедри комп’ютерних систем 
та мереж Національний авіаційний 
університет, м. Київ, Україна 

ПАШКО АНАТОЛІЙ Доктор фізико-математичних наук, 
завідувач НДС Проблем системного 
аналізу, Київський національний 
університет імені Тараса Шевченка, 
м. Київ, Україна

ТРАЧ ЮЛІЯ Кандидат педагогічних наук, професор 
кафедри комп’ютерних наук, Київський 
національний університет культури і 
мистецтв, м. Київ, Україна

ЧАЙКОВСЬКА ОЛЕНА Кандидат педагогічних наук, доцент, 
декан факультету дистанційного 
навчання, Київський національний 
університет культури і мистецтв, м. Київ, 
Україна



ЗМІСТ

СЕКЦІЯ 1 ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА СИСТЕМИ .................... 9

Андрєєва Н.О.
ОГЛЯД ТА АЛГОРИТМ ВИКОРИСТАННЯ БЕЗКОШТОВНИХ ОНЛАЙН-СЕРВІСІВ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ 

НАУКОВИХ РОБІТ НА УНІКАЛЬНІСТЬ У КОНТЕКСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРИНЦИПІВ АКАДЕМІЧНОЇ 

ДОБРОЧЕСНОСТІ .................................................................................................... 10
Баборига Р.С.

МОДЕЛІ ІГРОВОГО ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ................................................................. 13
Безвершенко Є.І., Гузій М.М., Максименко А.М.

ТЕХНОЛОГІЇ ТА ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ РОЗРОБКИ ДОДАТКІВ 

МАШИННОГО НАВЧАННЯ ........................................................................................ 15
Безугла Г.Є., ЧоломбитькоД.В.

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ 

НАВАНТАЖЕННЯ НА РОБІТНИКІВ ПІДПРИЄМСТВА........................................................ 18
Березенська С. М.

ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ТЕНДЕНЦІЙ РОЗВИТКУ ІТ-ІНДУСТРІЇ В НАВЧАННЯ

ПРОГРАМУВАННЮ.................................................................................................. 21
Білецька О.О.

ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА РОЗВИТОК ІНШОМОВНИХ КОМУНІКАТИВНИХ НАВИЧОК ... 23
Булига О.А., Булига К.Б.

ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ НА ОСНОВІ POWER BI ........................................... 25
Бородкіна І.Л., Бородкін Г.О.

КОНТЕНТНІ СТРАТЕГІЇ ПРОСУВАННЯ САЙТУ У WEB-ПРОСТОРІ ........................................ 29
Буянова Г. В.

АНАЛІЗ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ СТВОРЕННЯ SMART-СЕРЕДОВИЩА У ЗАКЛАДАХ 

ВИЩОЇ ОСВІТИ ....................................................................................................... 32
Варенко В.М.

ОНЛАЙНОВА АНАЛІТИКА (АНАЛІТИКА 3.0.)............................................................... 34
Ващенко Л.І.

СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ ДОРОСЛИХ  В УМОВАХ НЕФОРМАЛЬНОЇ ОСВІТИ ........... 37
Вільчинська І. Ю.

ФОРСАЙТ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ: ДО ПОСТАНОВКИ ПИТАННЯ .......................... 41
Владов С.І., Скарецький Є.В.

ІНВЕРТОРНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЕНЕРГІЇ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ ....................................... 43



Владов С.І., Янкевич Н.С., Плужник З.І.
ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ АВІАЦІЙНОГО 

ДВИГУНА ТВ3-117 У ДИНАМІЦІ............................................................................... 46
Вовк Л.В.

ВІЗУАЛЬНА АНАЛІТИКА ЯК  ІНСТРУМЕНТ  QR-ДОСЛІДЖЕНЬ DATA SCIENCE: СУЧАСНІ 

АСПЕКТИ ............................................................................................................... 49
Войченко Т.О., Радченко О.А.

РОЛЬ СУЧАСНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В МАРКЕТИНГОВИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ...... 52
Губаренко Є.В., Антонюк М.В.

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗПІЗНАВАННЯ ТА СУПРОВОДУ РУХОМИХ ОБ’ЄКТІВ ............................. 58
Губаренко М.С.

ОГЛЯД НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ОБРОБКИ ТРИВИМІРНИХ ЗОБРАЖЕНЬ ......................... 60
Данькевич Ю. В.

ДОДАТКИ GOOGLE ЯК МЕХАНІЗМ ЦИФРОВОЇ ВЗАЄМОДІЇ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ ....... 62
Докторук Є.В.

СТВОРЕННЯ «Е-ТАБЕЛЮ» АНАЛІЗУ УСПІШНОСТІ ЗАСОБАМИ ТАБЛИЧНОГО ПРОЦЕСОРА MS 

EXCEL.................................................................................................................... 64
Дядюн С.В.

ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЙ В УПРАВЛІННІ ДІЯЛЬНІСТЮ ТУРИСТСЬКИХ ОРГАНІЗАЦІЙ ТА 

ГОТЕЛІВ ................................................................................................................ 67
Дядюн С.В., Пчолін В.Г.

ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  В МЕДИЦИНІ...................................... 70
Іванова Т.О., Парфененко Ю.В.

ВЕБ-ОРІЄНТОВАНА ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПОШУКУ ВИКОНАВЦІВ ІТ-ПРОЕКТІВ.......... 73
Іщенко А.І., Пономарьова С.В.

РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОЇ КОМЕРЦІЇ З ПРОДАЖУ КОМП'ЮТЕРНОЇ ТЕХНІКИ ....... 75
Кудряшова А. В., Лишак О. М., Паньчишин О. О.

ЕЛЕМЕНТИ СТРАТЕГІЇ РОЗРОБЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ .................................. 78
Ларін І.Д.

ОСОБЛИВОСТІ ЗАСОБІВ РАДІОЗВ’ЯЗКУ ВИРОБНИЦТВА КОМПАНІЇ «ASELSAN», ЯКІ 

ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ ЗВ’ЯЗКУ В ПІДРОЗДІЛАХ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ..... 81
Македон В.В.

ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОМИСЛОВІЙ СФЕРІ СВІТОВОЇ ЕКОНОМІКИ ............................ 84
Меджибовська Н.С.

АНАЛІЗ ПУБЛІЧНИХ ЗАКУПІВЕЛЬ З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОФЕСІЙНОГО МОДУЛЮ АНАЛІТИКИ 

PROZORRO ............................................................................................................ 86



Мельников О.Ю., Сокольський О.С.
ПОРІВНЯННЯ ТРЬОХ АЛГОРИТМІВ ЗНАХОДЖЕННЯ КІЛЬКОСТІ РЯДКІВ У ТЕКСТІ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ІНФОРМАЦІЙНО-НАВЧАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ВЛАСНОЇ РОЗРОБКИ.................. 90
Мельников О.Ю., Закабула О.Ю.

СТВОРЕННЯ МОДУЛЮ ВИЗНАЧЕННЯ РОЗТАШУВАННЯ ЦИСТЕРН В СИСТЕМІ ПІДТРИМКИ 

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЖИТЕЛІВ НЕВЕЛИКИХ МІСТ 

ПИТНОЮ ВОДОЮ В ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ВИПАДКАХ........................................................ 93
Олійник І.В.

ДО ПИТАННЯ АКТУАЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ІКТ У ПРОЦЕСІ ФОРМУВАННЯ

ДОСЛІДНИЦЬКОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ У МАЙБУТНІХ ДОКТОРІВ ФІЛОСОФІЇ........................ 96
Ольховська О.Л., Гудкова К.Ю., Сабайдаш І.О.

СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ТОРГОВЕЛЬНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ПОКУПЦІВ............. 99
Онищенко І. В.

IНФOРМAЦIЙНO-OСВIТНЄ СEРEДOВИЩЕ НОВОЇ УКРАЇНСЬКОЇ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ ЯК ЗАСІБ 

ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ КУЛЬТУРИ МОЛОДШИХ ШКОЛЯРІВ ............................ 102
Підпорінов Є.А., Дядюн С.В.

ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ СТРУМЕНЕВОГО ДРУКУ ТА 

ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ДРУКОВАНИМИ ПРИСТРОЯМИ .............. 105
Проценко А.А., Іванов В. Г.

ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПОШУКУ ШЛЯХУ ЗА ДОПОМОГОЮ МЕРЕЖ ПЕТРІ ................... 107
Пташкін Р.Л.

РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНИХ СИСТЕМ В ПІДРОЗДІЛАХ ЕКСПЕРТНОЇ СЛУЖБИ 

МВС УКРАЇНИ..................................................................................................... 110
Серпак Н.Ф., Ременяк О.В., Подолян В.М.

ТРАНСФОРМАЦІЯ ОСВІТИ В УМОВАХ ПАНДЕМІЇ ........................................................ 113
Ткаченко К.О.

ОНТОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗНАНЬ В ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ НАВЧАННЯ ........ 115
Ткаченко О.А., Ткаченко О.І., Ткаченко К.О.

КОГНІТИВНІ АСПЕКТИ РОБОТИ ЗІ ЗНАННЯМИ: ПРИДБАННЯ, МОДЕЛЮВАННЯ,
ЗАСТОСУВАННЯ.................................................................................................... 118

Ханик Ю.-Б.Р.
ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМИ СОЦІАЛЬНОГО КРЕДИТУ В ПУБЛІЧНОМУ УПРАВЛІННІ КНР ТА ЇЇ 

ВПЛИВ НА ЕКОНОМІКУ ДЕРЖАВИ ........................................................................... 120
Цибульник О. В.

WEB-КАРТОГРАФІЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ТУРИСТИЧНОЇ ГАЛУЗІ.......................................... 122



Червякова Т.І.
ПЕРЕДУМОВИ ФОРМУВАННЯ ПЕРЕВАГ ПІДПРИЄМСТВА ПРИ ПЕРЕХОДІ НА ХМАРНІ 

ПЛАТФОРМИ ....................................................................................................... 124
Шевченко Р.Ю.

ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ РЕКОГНОСТУВАННЯ МІСЦЕВОСТІ ЗА ДАНИМИ ЦИФРОВОЇ

АЕРОКОСМІЧНОЇ ЗЙОМКИ ТА SMART-ГЕОДЕТИКИ ..................................................... 127
Яворський О.А., Кушнарьов В.В.

ВПЛИВ ІНТЕРНЕТ-КОМУНІКАЦІЙ НА РОЗВИТОК СУСПІЛЬСТВА ..................................... 130
Ярема І. І.

ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В СОЦІАЛЬНО-КУЛЬТУРНІЙ СФЕРІ .................................... 131
Romanyuk O. N., Vyatkin S. I., Romanyuk S.O.

MEASURING THE DEFORMATION OF 3D OBJECTS BY PHOTOGRAMMETRY ....................... 134
Romanyuk O. N., Vyatkin S. I., Romanyuk S. О.

MODIFICATION OF THE MONTE CARLO METHOD TO CALCULATE THE LIGHTING................ 137
Zaitseva О.

TUNNELING IN COMPUTER NETWORKS...................................................................... 140

СЕКЦІЯ 2 МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ І СОЦІАЛЬНИХ  
ПРОЦЕСІВ ТА СИСТЕМ ............................................................................. 142

Булига К.Б., Булига О.А.
ПАНДЕМІЯ COVID-19. ВИКОРИСТАННЯ КОРОТКОТЕРМІНОВИХ СТАТИСТИЧНИХ 

ПРОГНОЗІВ .......................................................................................................... 143
Гітіс Т. П., Патаніна О. П., Гітіс І. В.

МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ДИНАМІКИ РІВНЯ ЗАРОБІТНОЇ ПЛАТИ В УКРАЇНІ.. 147
Гордієнко І. В.

НЕЧІТКІ КОГНІТИВНІ КАРТИ: МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ТА МОЖЛИВОСТІ 

ВИКОРИСТАННЯ ................................................................................................... 150
Грушка В.В.

МОДЕЛЮВАННЯ ТРАЄКТОРІЇ РОЗВИТКУ ГЕОЕКОЛОГІЧНОЇ СИТУАЦІЇ НА 

ДНІПРОПЕТРОВЩИНІ............................................................................................ 154
Івохін Є.В., Аджубей Л.Т.

HYBRID DIFFUSION MODELS OF INFORMATION DISTRIBUTION PROCESSES ....................... 157
Карпенко О.О., Каращук В.О.

ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ ВЗАЄМОДІЇ УЧАСНИКІВ ОСВІТНЬОГО ПРОЦЕСУ ЗА ДУАЛЬНОЮ 

ФОРМОЮ............................................................................................................ 160



Карпенко Ю.І., Маслова О.В., Медвідь А.О.
СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА СИСТЕМА ЯК ОБ’ЄКТ МОДЕЛЮВАННЯ ............................... 163

Ложачевська О.М., Бузун Т.М., Разводовська В.О.
ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ В ПІДПРИЄМСТВАХ 

АВТОТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСУ........................................................................ 165
Мандзя А.В.

МОДЕЛЮВАННЯ  ЗАЛЕЖНОСТЕЙ МІЖ ЦИКЛІЧНИМ БЕЗРОБІТТЯМ ТА 

МАКРОЕКОНОМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ УКРАЇНИ ................................................... 168
Мельников О.Ю., Заблуда С.С.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ РОЗПОДІЛЕННЯ ВИПУСКНИКІВ КУРСІВ НА КАТЕГОРІЇ ЗАЛЕЖНО ВІД 

ПРОГНОЗНОЇ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ЗАСВОЄНОГО НИМИ МАТЕРІАЛУ.................................... 171
Мельников О.Ю., Кадацький М.А.

СТВОРЕННЯ МОДУЛЮ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО МОДЕЛЮВАННЯ В СИСТЕМІ ПІДТРИМКИ

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ПОКАЗНИКІВ СПОРТСМЕНА-МЕТАЛЬНИКА ЯДРА . 173
Мельников О.Ю., Недоруба Я.О.

ПРОГНОЗУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ ОПЕРАТОРА ГАЗОПОСТАЧАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 

АПАРАТУ ШТУЧНИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ................................................................. 176
Сеньківський В. М., Піх І. В., Кудряшова А. В.

ФУНКЦІОНАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ  ПРОЕКТУВАННЯ ПІСЛЯДРУКАРСЬКИХ ПРОЦЕСІВ 

ВИГОТОВЛЕННЯ КНИЖКОВИХ ВИДАНЬ .................................................................... 179
Старчевська І.М., Лапінкова А.О., Дереш О.М.

ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ ГАЛУЗІ ВИРОБНИЦТВА 

КОМП’ЮТЕРІВ ТА ЕЛЕКТРОННОЇ ПРОДУКЦІЇ УКРАЇНИ ................................................ 182
Циганчук Р.О.

МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ...................................................................................... 184
Червякова В.В.

ВИКОРИСТАННЯ ЗОВНІШНІХ ДАНИХ В АНАЛІТИЧНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ КОМПАНІЇ: ПЕРСПЕКТИВИ 

І ВИКЛИКИ........................................................................................................... 187
Tkachenko O.I., Tkachenko K.O.

ONTOLOGICAL MODELING OF INVESTMENT AND INNOVATION ACTIVITY.......................... 189
Tkachenko O.I., Tkachenko K.O., Tkachenko O.A.

ONTOLOGICAL MODELING OF MANAGEMENT IN THE TRANSPORTATION SYSTEM OF 

UKRAINE ............................................................................................................. 192



Інформаційні технології
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

VІ Міжнародна науково-практична конференція, 2021

Секція 1
ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА СИСТЕМИ



Секція 1. Інформаційні технології і системи

УДК 377:378+347.78:316.752+004.77

Андрєєва Н.О. 
Викладач англійської мови, 
Педагогічний фаховий коледж комунального закладу вищої освіти 
«Хортицька національна навчально-реабілітаційна академія» Запорізької 
обласної ради, м. Запоріжжя, Україна

ОГЛЯД ТА АЛГОРИТМ ВИКОРИСТАННЯ БЕЗКОШТОВНИХ 
ОНЛАЙН-СЕРВІСІВ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ НАУКОВИХ РОБІТ НА УНІКАЛЬНІСТЬ 

У КОНТЕКСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРИНЦИПІВ АКАДЕМІЧНОЇ ДОБРОЧЕСНОСТІ
Вступ та вихідні положення. 
1. Учасники освітнього процесу мають організовувати свою академічну, 

науково-пошукову (творчу) та дослідницьку діяльність  та презентувати її 
результати, керуючись принципами та нормами академічної доброчесності, 
окресленими у статті 42 Закону України «Про освіту» [1].

2. Реалізація завдань положення «Про академічну доброчесність» у навчальних
закладах України передбачає створення ефективної системи заходів щодо 
запобігання плагіату в роботах здобувачів освіти та викладачів: розвиток 
навичок коректного цитування інформаційних джерел, дотримання норм 
авторського права, стимулювання креативності та оригінальності при написанні 
власних робіт і т. ін.

3. Викликом сьогодення є уміння оцінювати оригінальність робіт та 
опанування педагогічними працівниками та здобувачами освіти відповідних 
програмних засобів для перевірки наукових текстів. 

4. Найдоступнішими виступають безкоштовні Інтернет-сервіси для 
перевірки текстів на унікальність , оскільки вони є у вільному доступі та не 
потребують встановлення додаткового програмного забезпечення на 
комп’ютер [2, c. 152].

Мета дослідження - ознайомитись, проаналізувати та випробувати 
популярні онлайн-сервіси перевірки оригінальності наукових робіт.

Виклад основного матеріалу. Розглянемо безкоштовні Інтернет-сервіси, 
які представлено у таблиці 1, та проаналізуємо їх ефективність.

Для випробування Інтернет-ресурсів, викладених вище у таблиці, були дібрані 
однакові за обсягом зразки фрагментів текстів, а саме: 1) тези, опубліковані 
у збірнику «Початкова освіта: сучасні перспективи розвитку: матеріали 
Всеукраїнської науково-практичної конференції (Кременчуцький педагогічний 
коледж імені А.С.Макаренка, 14 грудня 2018 року)», 2) чернетка вступу 
курсової роботи здобувача освіти та 3) фрагмент чернетки розділу 1 
(теоретичної частини) курсової роботи. З результатами перевірки наукових 
текстів на плагіат можна ознайомитись у діаграмі. 
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Таблиця 1.
Порівняння безкоштовних онлайн-сервісів перевірки текстів на плагіат

№ Назва + стислий 
опис

Посилання Особливості Недоліки

1 ADVEGO –
біржа контенту

https://advego.c
om/antiplagiat/

обов'язково з 
реєстрацією,

безкоштовно – до 3000 
знаків за 1 раз,

досить складний 
інтерфейс,

з одного облікового 
запису можна 

скористатися тільки 
3 рази за 1 день

перевірка тривала за 
часом,

пропонує доплатити 
за надлишкові знаки

2 TEXT.RU –
біржа з 

копірайтингу та 
рерайтингу/ 

онлайн-сервіс 
перевірки тексту 
на унікальність

https://text.ru/ сервіс працює швидко, 
але незареєстрованим 

користувачам 
доведеться «постояти у 

черзі» на перевірку,
аналіз покаже 

унікальність, помилки, 
ступінь заспамленості і 
надасть посилання на 

першоджерела [3]

вказує на джерело 
з повністю 

ідентичним текстом та 
одночасно дає певний 
відсоток унікальності,

тривала за часом 
перевірка

3 EduBirdieTM –
сервіс перевірки 

на плагіат

https://edubirdi
e.com/perevirk

a-na-plagiat

без реєстрації, сервіс -
для студентів,

завантажуємо текст або 
файл з текстом 

(max.довжина – до 
19900 знаків)

потрібно вписувати 
назву та обирати тип 

контенту,
не завжди знаходить 
першоджерела, які 
містять фрагменти, 
скопійовані у текст 

для перевірки
4 Біржа еТХТ –

сервіс для 
замовлення 
контенту та 
перевірки на 
унікальність

https://www.etx
t.ru/antiplagiat/

без реєстрації доступна 
безкоштовна перевірка 

тексту обсягом до 
3000 символів 
з пробілами,

після реєстрації –
до 5000 знаків

обмежена кількість 
перевірок за день –

лише 3,
спосіб перевірки 

(копії або рерайтинг) 
виставляємо вручну -
одночасно 2 не можна

5 Content-Watch.ru 
– незалежний 

інструмент для 
перевірки 

унікальності 
текстового 
контенту

https://content-
watch.ru/text/

без реєстрації,
текст довжиною 

до 10000 символів,
до 3 перевірок за день

ліміт на кількість 
перевірок за добу,

не завжди знаходить 
першоджерела

https://advego.c
https://text.ru/
https://www.etx
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Рис. 1. Діаграма «Аналіз результатів перевірки на безкоштовних онлайн-
сервісах»

У схемі наведемо основні кроки алгоритму використання інструментарію 
з визначення оригінальності текстів. 

Схема. Алгоритм використання онлайн-сервісів перевірки унікальності наукових 
робіт  

Варто зазначити, що міжнародний сервіс перевірки на плагіат Unicheck, 
якому надала перевагу велика кількість закладів вищої освіти, має подібний 
алгоритм користування, тексти також можна завантажувати у файловому 
форматі і викладачі та здобувачі освіти навчальних закладів, що обрали 
Unicheck.com, можуть працювати з програмним засобом безкоштовно, проте 
вартість пакета «Індивідуальний» для особистого використання не через 
корпоративний обліковий запис складає $5 - за 20 сторінок, $15 - за 100 
сторінок.

Висновки та перспективи.
Використання тільки одного Інтернет-сервісу перевірки на плагіат не 

надає стовідсоткову гарантію оцінки унікальності тексту, що перевіряється.
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Ліміт на обсяг тексту, який необхідно перевірити, та неможливість 
завантажити повний текст наукового дослідження перешкоджають створенню
цілісного уявлення про оригінальність роботи.

Ознайомити здобувачів освіти з безкоштовними онлайн-сервісами, 
наголошувати на одночасному використанні двох або більшої кількості 
ресурсів.

Проводити інструктажі з правилами та способами цитування літературних 
джерел при написанні наукових робіт.

Забезпечити заклади освіти ліцензованими програмами перевірки на 
плагіат, організувати тренінги для викладачів та студентів з їх використання.
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МОДЕЛІ ІГРОВОГО ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ
На сьогоднішній день значну частку ринку програмних продуктів  

займають  ігрові додатки,  популярність комп’ютерних ігор постійно зростає. 
Невід’ємною часткою кожного ігрового додатку є ігровий штучний інтелект 
(ШІ).

Моделювання  ігрового ШІ  досить складна та багаторівнева сукупність 
взаємопов’язаних механізмів для виконання конкретних інструкцій. Ігрові 
агенти є комплексною структурою різноманітних компонентів,  які можуть 
автономно функціонувати, приймати рішення та реагувати на чинники 
ігрового середовища в процесі гри.

Прийняття рішень ігровим  ШІ базується на обробці приватних даних та 
даних, отриманих з навколишнього середовища. Специфікації компонентів 
ігрового ШІ визначають способи сприйняття навколишнього середовища 
і варіюються відповідно до масштабу ігрового проекту В якості сенсорів для 

https://internera.com/uk/blog/top-4-servisiv-dlja-perevirki-
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отримання інформації з навколишнього середовища ШІ використовує 
“органи чуття” (слух, нюх, зір, дотик).  

Механізм комп’ютерного  зору можна реалізувати як певну область, 
обмежену невидимим ігровим об’єктом або абстрактним колайдером. 
Інформація поступає до ігрового ШІ при перетині даної області видимості 
з іншими ігровими об’єктами. На основі отриманої інформації ШІ може 
корегувати свої дії в конкретний момент часу.

Механізм слуху може бути представленим у вигляді абстрактного 
колайдеру або примітивним механізмом перевірки дистанції. В останньому 
випадку   будується вектор від конкретного ігрового агента до джерела звуку, 
визначається його довжина та порівнюється з  радіусом зони покриття, в якій 
звуковий сигнал може бути почутим.

Нюх - це достатньо рідкісна механіка сприйняття ігровим ШІ навколишнього 
середовища. Найчастіше вона базується на механіці перевірки дистанції між 
джерелом “запаху” та ігровою одиницею. Також слід зазначити, що ”запах” 
представлений у форматі звукового файлу без безпосередньої звукової доріжки.

Механізм дотику моделюється компонентом, який відповідає за визначення 
рамок жорсткості тіла (наприклад   Box Collider в Unity). Взаємодія об’єктів 
жорсткої форми реалізує механізм “дотику”.

Основним способом моделювання  організації роботи ігрових ШІ є кінцеві 
автомати. Кінцевий автомат є засобом  моделювання та  реалізації об’єкта, 
що володіє різними станами протягом всього життєвого циклу. Кожен стан 
даної моделі представляє унікальну колекцію інструкцій для виконання. 
У визначений момент часу ігровий ШІ може перебувати лише у одному стані. 
Переходи між станами визначаються на етапі проектування. Переходи 
забезпечують життєвий цикл ігрової одиниці в цілому, оскільки визначають 
умови зміну станів агента.

Механізм прийняття рішень ігровим ШІ може варіюватись відповідно до 
специфікації самого ШІ та завдань, які він має виконувати. Найчастіше для 
прийняття рішення, після обробки приватних даних та даних навколишнього 
ігрового середовища, використовують ієрархічні поведінкові дерева вибору. 
Дана модель дозволяє визначати послідовність та пріоритетність конкретних 
ігрових задач.

Область проектування та створення ігрових агентів, моделювання ШІ є 
важливим аспектом розробки комп’ютерних ігор. Структура ігрового агента 
в значній мірі   визначає функціонал та  якість ігрового додатку. 
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ТЕХНОЛОГІЇ ТА ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ РОЗРОБКИ ДОДАТКІВ 
МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

Machine Learning (машинне навчання або ML) є підмножиною технологій 
штучного інтелекту (АІ). Глибинні  нейронні мережі отримують кращі 
практичні результати порівняно з альтернативними методами в таких 
областях, як розпізнавання образів, обробка природної мови, комп'ютерний 
зір, телемедицина та ін.

Розробники ML використовують наявні платформи для створення 
додатків машинного навчання. При виборі  фреймворку для проекту 
необхідно врахувати наступні фактори: мета та задачі проекту; тип 
нейронних мереж; мови програмування; інструментальні засоби розробки; 
бюджет проекту.

На рис. 1 наведена статистика використання фреймворків за даними 
GitHub. 

Рис. 1. Статистика використання фреймворків (дані GitHub)

https://www.csee.umbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf
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Розглянемо характеристики інструментальних засобів розробки додатків ML.
TensorFlow - комплексна платформа для машинного навчання з відкритим 

вихідним кодом. Фреймворк глибинного навчання TensorFlow має API на 
Python, C, C ++. Платформа TensorFlow являє екосистему інструментів, 
бібліотек (TensorFlow Lite для IoT TensorFlow.js для браузерів, TensorFlow 
Mobile для Android, та ін.), інтуїтивно зрозумілі API; платформа дозволяє 
розробляти та навчати моделі ML в хмарних середовищах. Платформа 
TensorFlow призначена для реалізації великих проектів ML, створення 
багатошарових нейронних мереж. TensorFlow постійно розвивається завдяки 
співтовариству розробників, які успішно реалізували велику кількість 
практичних задач ML.

PyTorch - середовище машинного навчання на мові Python з відкритим 
вихідним кодом, забезпечує тензорні розрахунки з GPU-прискоренням. 
Фреймворк підходить для швидкого прототипування засобів ML. Поставляється
з інтерфейсом мови програмування Lua. Torch є гнучким інструментом, 
реалізує високоефективні швидкі реалізації, пропонує для використання 
попередньо навчені модулі, зручний для реалізації невеликих проектів.

Keras - відкрите середовище глибинного навчання, реалізоване на мові 
Python. Фреймворк орієнтований на оперативну роботу з нейромережами, 
є компактним, модульним, зручний для розробки невеликих проектів. Keras 
працює над TensorFlow, CNTK та Theano, має інтуїтивно зрозумілий API.

Darknet - фреймворк з відкритим вихідним кодом, написаний на мові C 
з використанням програмно-апаратної архітектури паралельних обчислень 
CUDA.

XGBoost - фреймворк з відкритим вихідним кодом, який використовує 
модель прогнозування цільових функцій навчання у формі ансамблю слабких 
передбачуваних моделей (мови C ++, Java, Python, R, Julia). Фреймворк 
XGBoost орієнтовано на швидкі виведення в продуктивних моделях для 
вирішення класичних задач АІ.

Серед інших засобів розробки ML відзначимо CAFFE (Convolutional 
Architecture for Fast Feature Embedding) – інструмент глибинного навчання на 
мові C++. CAFFE забезпечує прискорення на базі графічного процесора, має 
інтерфейс з MatLab та Python.

На рис. 2 наведені характеристики платформ для розробки додатків ML.
Хмарні технології машинного навчання
Провідні ІТ-корпорації активно розвивають технології ML, розробляють 

хмарні сервіси та платформи машинного навчання. Розглянемо основні 
хмарні середовища машинного навчання.

Машинне навчання від Amazon Web Services (AWS)
Amazon Web Services має великий набір сервісів машинного навчання 

та AI для вирішення прикладних завдань у різних сферах діяльності. 
За допомогою сервісу Amazon SageMaker можна швидко створювати моделі 
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машинного навчання або реалізувати призначені для користувача моделі 
з підтримкою популярних платформ з відкритим кодом. Сервіси Amazon 
Machine Learning дозволяють швидко створювати, навчати та розгортати 
масштабовані моделі машинного навчання. Платформу AWS використовують
85% проектів TensorFlow, які виконуються в хмарних середовищах.

Рис. 2. Програмні засоби розробки додатків ML

Студія машинного навчання Аzure від Мicrosoft - візуальна платформа 
розробки для створення і передачі компонентів безпосередньо для браузера 
без написання коду. Платформа дозволяє легко створювати та розробляти 
компоненти ML, надавати загальний доступ до них. Студію машинного 
навчання Microsoft Azure можна використовувати для машинного навчання 
будь-якого роду - від класичного машинного навчання до глибинного 
навчання, контрольованого або неконтрольованого навчання. Для програмування
використовуються мови Python або R.

Google Cloud AI Products надає сучасні послуги машинного навчання 
з попередньо підготовленими моделями або створення власних індивідуальних
моделей. Сервіс ML на основі нейронних мереж має кращі результати 
навчання та підвищену точність порівняно з іншими системами глибинного 
навчання. 
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Cloud Machine Learning Engine дозволяє створювати складні масштабні 
моделі машинного навчання, які охоплюють широкий набір сценаріїв, 
інтегровані з іншими продуктами Google Cloud.

IBM Data Science and Machine Learning. Студія IBM Watson це провідна 
платформа обробки даних, загальнодоступне хмарне рішення, яке забезпечує 
спільну платформу машинного навчання  для вивчення, моделювання та 
розгортання рішень АІ. IBM Watson Studio надає інструменти вченим 
і розробникам  для побудови та навчання масштабованих моделей ML.
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ 
ОПТИМІЗАЦІЇ НАВАНТАЖЕННЯ НА РОБІТНИКІВ ПІДПРИЄМСТВА

В наш час оптимізація бізнес-процесів постає на перший план, адже саме 
завдяки оптимізації, наприклад часу, можливо досягнути конкурентної 
переваги, витрачаючи на це менше ресурсів. 

Для задач оптимізації календарного планування застосовуються методи 
лінійного програмування, або комбінаторний метод гілок та границь, який 
полягає у відкиданні тих гілок, які точно не приведуть до побудови 
оптимального плану [1]. Для задач зіставлення розкладів на підприємствах 
застосовуються методи дослідження операцій, теорії графів, та мережевого 
планування, а саме алгоритм покрокового конструювання [2]. Для задач 
оптимального розподілу часу робітників по посаді, стажу, тощо 
використовують різні методи дослідження операцій. Їх особливістю є 
нелінійність, що унеможливлює застосування традиційних методів лінійного 
програмування [3].

http://digitrode.ru/articles/2218-luchshie-freymvorki-dlya-algoritmov-
https://vc.ru/ml/80391-top-10-freymvorkov-dlya-iskusstvennogo-intellekta-
https://data.korusconsulting.ru/press-center/blog/kak-rabotaet-ii-populyarnye-
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В цій роботі буде розглянута задача, яка є комбінованою, адже суміщає 
розподіл роботи серед робітників, враховуючи часову складність роботи, 
необхідну кваліфікацію й оптимізацію при потоці робіт.

НехайW– множина робітників,K– множина можливих спеціалізацій. 
Кожен робітник wце кортеж з його поточного навантаженняlcспеціалізаціїk, 
та рівня кваліфікаціїβ:

, , , 0,c cw l k l k K  
Параметр β зважує навантаження, яке є завданні в залежності від 

кваліфікації (для низької – 1.5, для середньої – 1, для високої – 0.75).
Нехай ємультимножина задачQ, кількістьяких Nта які надходять ззовні 

і виконуються підприємством.Кожна задачаqi є множиною кортежів 

спеціалізація-час:  1 2, , , , , , 0,i i i ijq h h h h k t k K t     1,i N ,де 8–час 

виконання задачі iq по спеціальності k .
Кожне завдання потребує множини робітників різних спеціалізацій. 

Першим кроком є виділення множини спеціалізацій, які необхідні для 
виконання отриманих завдань. Для цього зробимо проекцію першого 

значення кваліфікації k зкожногокортежуспеціалізація-часкожної задачіqi:

1 , ,aK prQ q h  

та визначимо їх кількість ( )aR card K .Тепер для кожної спеціалізації 

, 1,ar ak K r R  визначимо множину підзадач спеціалізація-час arH

з множини отриманих задач Q , в яких специалізація збігається та підмножину 

робітників arW ,які мають дану спеціалізацію та можуть виконати завдання:

 1( ) : ( ( ), ) , 1, ( )ar i i arH Q q pr q h k i card Q   

 2( ) : ( ) , 1, ( )ar i i arW W w pr w k j card W  

Сформуємо нову множину sY ,елементами якої будуть сформовані групи 
задач та робітників для кожної спеціальності:

, , ,r ar ar ar r sY k Q W Y Y 

Тепер на основі отриманої множини кортежів sY необхідно провести 
розподіл підзадач кожної спеціалізації по робітникам. Для розподілудля 

кожного елементу rY введемо обмеження:
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1,

0,rij

якщо підзавдання ri призачено робітнику rj
x

якщо підзавдання ri не призачено


 



1 1

1, 1, ; 1, 1,
m n

rij rij
i j

x j n x i m
 

    
,

де ( ), ( )ar arm card H n card W 

І сформуємо матрицю навантаження:

11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

1

1

1

r r r r r n r n

r r r r r n r n

r m rm rm rm rmn rmn

a x a x a x

a x a x a x

a x a x a x

   
   
   







де rij rcj ri rja l t    , rit – час, необхідний для виконання завдання ri
Тоді функцію цілі для усієї задачі можна записати як:

1 1 1

min, min
R m n

r r rij rij
r i j

S L де L a x
  

    
Тоді задачу можна сформулювати так: «Для кожногоLrфункції цілі 

Sнеобхідно обрати такі значенняxrij з діапазону (1.6), та задовольняючого 
умовам (1.7) та (1.8), при яких функція цілі (1.9)була б мінімальною».

Для вирішення даної задачі при заданих обмеженнях можна застосувати 
модифікованийвінгерський метод лінійного програмування. Він працює 
лише з квадратними матрицями, тому додамо несправжніх задач або 
робітників у випадку її прямокутності.

Так як задачі на виконання поступають у невизначений час, можна використати 
черги задач та норми виконання робіт за один день. Коли ми розподіляємо задачі, 
нам необхідно розподілити задачі так, щоб робітник був повністю зайнятий на 
даний день (навантаження > норми за день). Тобто йому можна дати декілька 
задач, навантаження якихнеобхідно просумувати. Решта залишаються у черзі. 
На наступний день по нормі та навантаженню може виявитися, що є робітники, які 
зайняті не повністю. Як тільки один з них закінчить усі задачі ми знову повинні 
виконати розподіл, але серед тих робітників спеціальності, у яких на даний день 
не повне навантаження та з врахуванням черги, до якої треба додати нові задачі, 
які були отримані за цей час.

Використовуючи даний методта отриману оптимізаційну модельможна 
оптимізувати навантаження на робітників у сфері надання послуг в умовах 
невизначеності отримання замовлень, що підвищить конкурентоспроможність та 
стійкість підприємства на ринку.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
4. Афанасьев В. Ф., Морозова Т. Ф. Модели поточной организации работ. 

Санкт-Петербург, 2002. 32 с.



Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

5. Симоненко В.П В. П. Метод пошагового конструирования решения при 
распределении задач в параллельных вычислительных системах. 33-тє 
вид. Київ, 2000. 160 с.

6. Шахова Е. Ю. Моделирование распределения рабочег овремени 
преподавателей. Братск, 2017. 13 с.

7. Вентцель Е. С. Исследованиеопераций. Москва, 1972. 552 с.

УДК 004.424

Березенська С. М.
старший викладач кафедри інформаційних технологій, 
Харківський торговельно-економічний інститут КНТЕУ, 
м. Харків, Україна

ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ТЕНДЕНЦІЙ РОЗВИТКУ ІТ-ІНДУСТРІЇ 
В НАВЧАННЯ ПРОГРАМУВАННЮ

Характерною особливістю сучасного стану галузі ІТ-розробки, яка 
сьогодні зазнає суттєвих змін, є перехід більшої частини її фахівців на 
віддалений режим роботи. В цих умовах доречним є паралельне впровадження
змін, які відбуваються в організації роботи ІТ-компаній, в процес підготовки 
майбутніх фахівців для цієї галузі.

Перш за все необхідно звернути увагу на сучасні інструменти для 
розробників програмного забезпечення – на ринку з’являється все більше 
хмарних середовищ програмування, які пристосовані для спільної розробки 
програмного коду. Завдяки цьому спрощується віддалена робота, до сеансів 
якої можна підключатися безпосередньо з браузера. Крім цього скорочується 
час, необхідний для підключення до нових проектів або завдань; зростає 
продуктивність розробки; знижується вартість програмних рішень. 

Важливою тенденцією є впровадження в процес розробки нового 
програмного забезпечення проектів Open Source, тобто застосування проектів 
з відкритим програмним кодом. Завдяки цьому сучасні програмні продукти 
створюються не закритими групами розробників, а в рамках численних 
ком’юніті. Знаходити команди для тих чи інших проектів стає простіше, 
в тому числі завдяки таким веб-сервісам для спільної розробки, як GitHub. 
Більшість ІТ-проектів перестають бути ізольованими. Будь-який новий 
проект, як правило, вже інтегрований і пов’язаний з діючими проектами, 
а іноді і безліччю таких проектів. В таких умовах здобувачі вищої освіти ще 
на етапі навчання можуть приєднатися до розробки програмних продуктів 
і набувати досвіду.
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Ще однією сучасною тенденцію в ІТ-бізнесі є запровадження 
кросплатформенності, яка передбачає можливість роботи програмного 
продукту на декількох операційних системах без втрати властивостей та 
погіршення параметрів своєї роботи. З точки зору програміста, завдяки 
кросплатформенності сучасного програмного забезпечення, можливий 
загальний доступ до коду незалежно від того, яку програму створює 
розробник, якою мовою програмує або яку операційну систему використовує –
доступ до проекту можна надати будь-кому з колег, при цьому відмовлятися від
улюблених інструментів нікому не буде потрібно.

Потужним інструментом для розрахунку складних математичних моделей 
і рішення комплексних багатопараметричних завдань є змішана реальність, 
яка дозволяє враховувати безліч факторів реального життя. Зокрема, її 
прикладний характер можуть використовувати розробники для своєї професійної
діяльності – наприклад, можна працювати зі складними моделями під час їх 
навчання. Крім того, фахівці можуть створювати високоякісні фотореалістичні
рендери в змішаній реальності для таких прикладних областей, як архітектура, 
дизайн продуктів, виробництво тощо.

Паралельно з перерахованими інструментальними тенденціями в сучасному 
ІТ-бізнесі розвиваються і методи організації процесу програмування. Складність 
сучасних програмних продуктів обмежує доцільність залучення до роботи 
програмістів-одинаків – більш затребуваним є групове (командне) програмування.

В навчанні програмуванню можна застосовувати декілька тактик 
групового програмування – організації роботи над кодом, при якій за якість 
коду відповідає не один, а відразу кілька програмістів. Найпростішою є 
організація парного програмування – за комп’ютером працює один програміст, 
а інший знаходиться поруч і є спостерігачем за тим, що відбувається на екрані. 
При цьому обидва учасники процесу уважно відслідковують процес 
написання коду.

З розвитком технологій необхідність фізичної присутності програмістів 
в одному приміщенні для розв’язання поставлених задач значно зменшилася –
хмарні сервіси дозволяють досить комфортно працювати на відстані. Тож 
в умовах віддаленої роботи набуває популярності розподілене парне 
програмування, при якому програмісти одночасно працюють з одним кодом 
перебуваючи на відстані один від одного. В сучасних умовах, де команди 
стають все більш глобальними і розподіленими, саме цей стиль може стати 
ключовим. 

На нашу думку, ІТ-галузь буде продовжувати розвиватися шляхом проб 
і помилок. Але форма організації процесу створення програмного коду не 
буде залежати від вибору тієї чи іншої мови програмування.
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА РОЗВИТОК ІНШОМОВНИХ 
КОМУНІКАТИВНИХ НАВИЧОК

Протягом історії людства постійно відбувалися певні зміни. Кожне нове 
покоління жило під враженням, що саме їхня епоха ознаменувалася значними 
змінами, що є вирішальними в глобальному значенні. Наша ера не стала 
винятком: поява ІТ та Інтернету кардинально змінили наше життя. І вже 
впродовж багатьох років як викладачі, так і дослідники звертаються до 
інформаційних технологій задля сприяння розвитку навичок спілкування 
іноземними мовами. 

Виходячи з визначення, що технологія як технічний процес, методи або 
знання, що використовуються для виконання завдання [3; 4], а згідно 
ЮНЕСКО «Інформаційна технологія – це комплекс взаємозалежних, 
наукових, технологічних, інженерних дисциплін, що вивчають методи 
ефективної організації праці людей, зайнятих обробкою і зберіганням 
інформації; обчислювальну техніку і методи організації і взаємодії з людьми 
і виробничим устаткуванням, практичні додатки, а також пов’язані з усім цим 
соціальні, економічні і культурні проблеми» [1, с. 64] то в нашому контексті 
технології визначаються як виконання навчального завдання або навчальної 
мети з метою розвитку іншомовних комунікативний вмінь та навичок із 
використанням технічних процесів, методів або знання.

Якщо на попередніх етапах навчальний процес використовував 
магнітофони як технологічний пристрій, який згодом перетворився на 
лабораторію зв’язку, то з інтеграцією технологій у викладання мов, що 
розпочалася наприкінці 1960-х – початку 1970-х рр., відбулися значні зміни 
і з’явилася реальна допомога у тому, як найкраще розвинути навички 
говоріння іноземними мовами. Завдяки залученню нових технологій 
у вивчення мови та розвиток іншомовних комунікативних навичок, старі 
методи навчання відходять у минуле. 

Проте опанування мови та розвиток іншомовних комунікативних навичок 
залишаються значним чином набагато недооціненими, в той час як сучасний 
світ вимагає від студентів високого рівня знань з іноземних мов, в тому числі 
і опанування комунікативних навичок, оскільки лише так вони можуть 
самовиражатися і навчаться дотримуватися соціальних та культурних 
правила, відповідно до конкретних обставин спілкування.
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Відповідно до цього розвиток комунікативних навичок в процесі 
опанування іноземної мови включає: 

– відтворення англійських мовних звуків та звукових схем; 
– використання наголосу в словах та реченнях, інтонаційних схем та ритму 

другої мови; 
– підбір відповідних слова та речень з урахуванням специфіки певної 

аудиторії, ситуації та тематики; 
– упорядкування й висловлення думок у змістовній та логічній 

послідовності; 
– використання мови як засіб вираження цінностей та суджень; 
– користуванні мовою швидко і впевнено з невеликою кількістю 

неприродних пауз, що можна назвати вільним рівнем володіння іноземною 
мовою [2]. 

В контексті розвитку іншомовних комунікативних навичок, можна 
сказати, існує три різні способи використання ІТ: 

– ІТ можна використовувати як машину, укладаючи безліч можливих 
варіантів та здійснюючи тестування задля перевірки засвоєння та активного 
застосування в мовленні словникового запасу, коли з чотирьох варіантів 
відповідей лише один є правильним. 

– ІТ можна використовувати як інструмент, організовуючи творчі 
завдання, наприклад, такі як написання есе, а також використанням 
різноманітних цифрових інструментів, як то перевірка правопису або 
звернення до пошукових систем в Інтернеті. 

– ІТ можна використовувати як платформу для спілкування, адже нові 
технології надають багато можливостей знаходитися на зв’язку та 
практикувати говоріння при вивчені іноземної мови. 

Крім того, доступ до Інтернету, хоч останній і є лише допоміжним 
технічним засобом, дає можливість скористатися величезною кількістю 
додаткових матеріалів та ресурсів. 

Таким чином, у процесі вивчення іноземних мов та задля розвитку 
іншомовних навичок спілкування наразі доступними є такі сучасні ІТ: 

– комунікаційні лабораторії (communication lab); 
– відеоконференції (ZOOM, Google Hangouts/Google Meet, Skype, 

Microsoft Teams);
– відеотеки (British Council, YuoTube, Voice of America Learning English);
– CALL (Computer Assisted Language Learning – вивчення мови за 

допомогою комп’ютера) ;
– TELL (Technology Enhanced Language Learning – опанування мови за 

допомогою технологічних засобів) 
– подкастинг (At FluentU, The English We Speak, Podcasts in English, 

EnglishClass101, Splendid Speaking тощо);
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– інтернет словники-довідники (Merriam-Webster Online Dictionary, 
Collins Online Dictionary, The Cambridge Online Dictionary, Dictionary.com, 
HowToPronounce тощо); 

– програмне забезпечення для розпізнавання мови (NaturalReader тощо);
– Інтернет.
Отже, грамотно інтегруючи ІТ та різні інформаційні ресурси Інтернету 

в процес опанування іноземної мови, можна: формувати та вдосконалювати 
мовленнєві навички, використовуючи сучасні автентичні матеріали; 
поповнювати словниковий запас; ознайомлюватися з особливостями 
мовленнєвої поведінки, культурою та традиціями різних народів в умовах 
спілкування. 
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ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ НА ОСНОВІ POWER BI
Вступ. Масштабні виклики сучасності приводять до експоненційного 

зростання обсягу слабко структурованої, а іноді просто не структурованої 
інформації. В зв’язку з цим виникло поняття Big Data [1] - області, в якій 
розглядаються різні способи аналізу і систематичного отримання великих 

https://www.collinsdictionary.com/
https://dictionary.
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обсягів даних [2]. Вона містить у собі застосування механічних або 
алгоритмічних процесів отримання оперативної інформації для вирішення 
складних обчислювальних процесів і бізнес-завдань. 

Великі дані поділяють на три категорії:
Структуровані дані, що мають пов'язану з ними структуру таблиць 

і відносин (інформація в СУБД, файли CSV, таблиці Excel тощо).
Напівструктуровані (слабко структуровані) дані не відповідають чіткій 

структурі таблиць і відносин, але мають інші маркери для відділення 
семантичних елементів і забезпечення ієрархічної структури записів і полів 
(інформація в електронних листах і файлах журналів).

Неструктуровані дані, які взагалі не мають структури, або не організовані 
в уставленому порядку (тексти природною мовою, файли зображень, аудіо-
та відео-файли).

При традиційному підході до зберігання і обробки даних вони подаються 
в систему ETL (Extract, Transform and Load) [3], яка  витягує інформацію, 
перетворює і завантажує в базу даних.  По завершенню цього процесу кінцеві 
користувачі отримують можливість виконувати різні операції, на кшталт 
створення звітів і запуску аналітичних процедур. При значному обсязі даних 
система значно дорожчає, ускладняється масштабування, критично зростає 
час обробки. Таким чином обробка Big Data за допомогою традиційних 
платформ стає практично неможливою.

Одним з digital–засобів для роботи з Big Data є дашборд [11], який не 
тільки візуалізує, а й аналізує будь–які дані.

Сучасні програмно-технічні обробки і візуалізації великих обсягів 
інформації. До найбільш відомих сервісів обробки та візуалізації великих 
даних належать наступні  платформи: Google Data Studio [4], Power BI [5], 
ChartBlocks [6], Tableau [7], Plotly [8], Infogram [9], DataDeck [10]. Вони 
різняться функціоналом, доступністю, інтерфейсом користувача, але всі надають 
можливість будувати дашборди [11] для трьох типів структурованості Big Data.

Більш детально розглянемо платформу Power BI, створену Microsoft як 
розвиток досліджень компанії у сфері Big Data. Донедавна Excel був єдиним 
«середовищем», в якому знаходились інструменти Power Query, Power Pivot, 
Power Map, Power View. Але в 2015 році Microsoft випустила другий 
програмний продукт під назвою Power BI Desktop (рис.1), який містить у собі 
два інструменти - Power Pivot і Power Query, а також абсолютно новий шар 
візуалізації, який називається Dashboards. Інформаційні панелі Power BI 
Desktop трохи схожі на Power View, але вони пропонують набагато більше 
типів візуалізації, і серед них ті, які є недоступними в середовищі Excel; 
список візуалізацій збільшується з кожним апргрейдом.
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Рис.1.Порівняння  MS Excel та  MS Power BI

Сервіс дозволяє завантажувати дані з різних джерел: файлів різних 
форматів, найбільш відомих баз даних, баз Microsoft і Google, інтернету, 
CRM-систем, географічних мап тощо. Містить великий набір інструментів 
візуалізації для створення різних звітів. Існує десктопна і хмарна версія 
інтерфейсу. Наявна можливість інтеграції BI у власні додатки для візуалізації. 
Інтуїтивний інтерфейс подібний до інших продуктів Microsoft. 

Наведемо приклад візуалізації розв’язання транспортної задачі, яке 
отримане з використанням надбудови MS Excel Solver. Для наочного подання 
отриманого результату використана складова MS Power BI - Power MAP та 
завантажена з інтернет географічна мапа.

Рис.2. Перший шар візуалізації
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Рис.3. Візуалізація оптимального плану перевезень транспортної задачі

Послідовність візуалізації складається з наступних кроків.
1. На аркуші файлу Excel створюємо таблицю «Міста», в яку заносяться 

географічні координати міст, які беруть участь у перевезеннях.
2. На основі цього аркушу розраховуємо таблицю «Маршрути», яка 

деталізує швидкість і час перевезень. 
3. Далі для кожного маршруту створюється таблиця, де обчислюються 

координати і час проходження проміжних точок. Кожна така таблиця 
завантажується в середовище Power Query для подальшої трансформації 
у вигляді запитів.

4. Після трансформації запити вивантажуються в Excel і виконується злиття 
всіх запитів.

5. Всі об’єкти, що були створені в Excel і пройшли подальшу 
трансформацію в Power Query, добавляються в модель даних Power Pivot.

6. Далі повертаємося в середовище Excel, активуємо надбудову Power Map 
і на основі пов’язаних між собою даних кількох об’єктів робимо 
двошарову візуалізацію. Перший шар відповідає за візуалізацію пунктів 
призначення (рис.2), а другий за візуалізацію руху транспортних засобів 
(рис.3).
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КОНТЕНТНІ СТРАТЕГІЇ ПРОСУВАННЯ САЙТУ У WEB-ПРОСТОРІ
Інтернет міцно увійшов в усі сфери діяльності людини: починаючи 

з побутових проблем і закінчуючи глобальними політичним і економічними 
аспектами управління світового людського співтовариства. Все більше 
інформації людина отримує з мережі Інтернет. Кількість і вид запитів 
в світову мережу щомиті збільшується. Перед розробниками інтернет-
сервісів стала задача ефективного пошуку оригінальної інформації, яка
повністю задовольнятиме користувача мережі. Сучасні пошукові машини і їх 
алгоритми пошуку максимально адаптовані до таких запитів.

У сучасних умовах контент-маркетинг став невід'ємною частиною 
маркетингу. Сталося це завдяки Панді і Пінгвіну (алгоритмам Google 
з ранжирування сайтів і виявлення неякісних посилань). Якісний контент -
надійний захист від нападу Пінгвінів. Цікавий і корисний контент сам привертає 
посилання. Часто автори пишуть низькоякісні тексти, а потім заповнюють їх 
посиланнями. Ніхто не чекає, що цей текст хтось прочитає, головне – наявність 
посилань. За такими сайтами Google веде справжнє полювання.

https://marketingplatform.google.com/about/data-
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https://www.chartblocks.com/ru
https://www.tableau.com/
https://plotly.com/
https://infogram.com/
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Перше головне правило контент-маркетингу: рух від створення до 
залучення. Необхідно створювати справжній, якісний контент. Без реального 
контенту неможливо нікого зацікавити. Хороший контент - це створення 
і поширення цінного наповнення, яке залучає відвідувачів і перетворює їх 
в покупців, а покупців - в постійних покупців. Контент - це:

 засіб, який притягує трафік;
 те, що приваблює користувачів на сайт;
 причина, за якою відвідувачі досліджують сайт і, в підсумку, купують 

що-небудь;
 те, заради чого покупці повертаються знову і знову.
Тільки хороший контент здатний привертати увагу до того або іншого 

сайту, який несе інформацію зацікавленій особі. Джерелами унікального 
контенту виступають авторські статті або тексти, які виконані за участі 
копірайтерів або рерайтерів.

Копірайтери займаються професійною діяльністю зі створення 
презентаційних, рекламних або ж звичайних інформаційних текстів. Робота 
ж рерайтерів полягає в створенні унікального контенту шляхом зміни 
інформації за допомогою сінонімізаціі, перестановки абзаців, перебудови 
речень тощо зі збереженням первісного змісту.

Унікальність і актуальність контенту стали не просто факторами 
ранжування. Алгоритми семантичного аналізу основних пошукових систем 
на сьогодні складаються з низки алгоритмів, які виконують аналіз слів 
пошукового запиту, шукають сторінки, релевантні цьому запиту, ранжують 
їх, з метою показати першими ті, що найкраще відповідають пошуковому 
запиту, враховуючи при цьому інформацію про користувачів і цілу низку 
інших факторів. Важливо розуміти, що просто унікальності тепер 
недостатньо для того, щоб пошуковик сприйняв текст. Грунтуючись на 
моделях LSI, Google і Яндекс, постійно вдосконалюють методики оцінки 
релевантності тексту того чи іншого запиту. Тобто, для того щоб зайняти 
перші позиції у відгуку пошукових систем, текст повинен мати власний 
стиль, його мова повинна бути живою - буяти синонімами і нестандартними 
словосполученнями, а тема повинна бути максимально розкрита в порівнянні 
з конкурентами. Масовий прямолінійний рерайт вже не забезпечує якісного 
пошуку. Додаючи щось нове і корисне в текстовий контент, автор збільшує 
шанси на краще ранжування.

Створенню якісного контенту сприяє оптимізація сайту – комплекс 
методів, які зроблять сайт не тільки цікавим для користувача, але й 
зрозумілим та близьким для пошукових систем. Оптимізація сайту – це 
технологія, яка змусить пошукові системи розташовувати сайт у перших
позиціях у відповіді пошукової системи на відповідний запит користувача. 
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Метою пошукової оптимізації є виведення сайту в ТОП – в перші десять 
відповідей, які розташовуються на першій сторінці видачі. Для того, щоб 
пошукова система проіндексувала на сайт у найкращий для власника спосіб, 
потрібно вивчити її алгоритм пошуку та визначити фактории, які найбільше 
впливають на результати індексації. Тоді, згідно цих факторів, слід 
проводити заходи, які відповідають критеріям пошукової системи. Для 
перевірки унікальності тексту онлайн на сьогодні існують такі сервіси:

1. Content watch - дуже простий і зручний сервіс, який безкоштовно
дозволяє перевіряти текст довжиною до 10 тисяч символів, до 7 перевірок на 
день.

2. Text.ru - не зважаючи на архаїчність дизайну, функціонал сайту дозволяє
перевіряти текст на унікальність і надає масу корисних сервісів для аналізу 
контенту - перевірка орфографії, підбір синонімів, аналіз кількості «води» 
у тексті і його заспамленності.

3. Copyscape - сервіс працює дуже спритно, підтримує декілька мов. 
В безкоштовній версії має обмеження за кількістю перевірок.

4. Pr-cy - без реєстрації не дає перевірити текст довжиною більше 1000 
символів, Недоліком є те, що сервіс показує лише доменне ім'я джерела 
запозичення, а не конкретну сторінку. Тобто після перевірки ще потрібно 
докласти зусиль для знаходження безпосередньо сторінки з контентом, що 
збігається.

5. Антиплагіат. Після реєстрації є доступним завантаження файлу з текстом,
а також класична перевірка тексту. Швидкість перевірки невисока. 

6. Plagiarisma. Навіть після реєстрації зберігається обмеження щодо 
довжини тексту для аналізу - лише 2000 символів. За твердженням 
розробників, сервіс підтримує 190 мов. Функціонал сервісу: перевірка за 
індексом, перевірка за url і завантаження файлу з текстом. 

7. Advego - колись кращий сервіс із перевірки контенту. На сьогодні для 
використання онлайн версії від advego необхідно купити певну кількість 
символів, після кожної перевірки з балансу користувача буде відніматися 
кількість символів аналізованого тексту. Цей сервіс цілком придатний для 
комплексного аналізу текстового контенту.
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АНАЛІЗ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ СТВОРЕННЯ 
SMART-СЕРЕДОВИЩА У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ

Оновлення освітньої системи в Україні потребує постійного залучення  
інформаційних технологій, які розвиваються в кілька разів швидше за будь-
які інші технологій та сприяють модернізації змісту освіти. Розвиток 
інформаційних технологій дозволяє за допомогою засобів електронного 
навчання перенести традиційний освітній процес у Smart-середовище, 
яке сприяє розв’язанню проблеми індивідуалізації навчання, доступу 
до різноманітних освітніх ресурсів, особистісної безперервної взаємодії 
на рівнях викладач-студент та студент-студент, що є особливо важливим 
у період пандемії CJVID-19 та переведення студентів у дистанційний режим 
навчання. 

Електронне навчання (англ. E-learning, скорочення від англ. Electronic 
Learning) – система навчання, за допомогою інформаційних, електронних 
технологій. Часто тлумачиться, як синонім таких понять: дистанційне 
навчання, навчання з застосуванням комп'ютерів, мережеве навчання, 
віртуальне навчання, мультимедійне навчання, мобільне навчання [1].

На сьогодні створено різноманітне програмне забезпечення (з відкритим 
і закритим програмним кодом доступу) за допомогою якого може 
здійснюватися управління навчанням у закладах вищої освіти. Такі 
системи/платформи мають різний функціонал, який допомагає викладачам та 
студентам взаємодіяти в Smart-середовищі та забезпечити високий рівень 
засвоєння знань в дистанційному режимі,  а саме: 

1. IBM Lotus Workplace Collaborative Learning. 
2. WebCT. 
3. ATutor. 
4. LMS MOODLE. 
5. LMS Dokeos. 
6. Claroline. 
7. eFront. 
8. LMS365, SharePoint LMS. 
9. ILIAS. 
У таблиці 1 наведено основні функціональні можливості зазначеного 

програмного забезпечення для організації навчального Smart-середовища [2-10].
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Таблиця 1
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Організація 
змішаного навчання

+ + + +

Створення  курсів/ 
навчальних 
матеріалів

+ + + + + + + + +

Додавання нових 
завдань

+ + +

Доставка курсів та 
тестів користувачу

+ + + + + +

Додавання файлів 
різних форматів

+ + + +

Об’єднання 
здобувачів освіти 
у групи

+ + + +

Проведення 
вебінарів

+ +

Облік і контроль 
успішності  
студентів

+ + + + +

Інструмент 
тестування 

+ + +

Продовження Таблиці 1
Функціональні 
можливості 
програм
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Наявність 
зворотного 
зв’язку/чатів/
форуму

+ + + + + +

Складання розкладу 
навчальних занять

+ +

Ведення звітної 
документації

+ + +

Аналіз показав, що більшість з зазначених систем/платформ  управління 
навчанням дозволяють застосовувати різні форми і методи дистанційного 
навчання, створювати курси та додавати необхідні навчальні матеріали, 
контролювати навчальні досягнення здобувачів вищої освіти, а  також мають 
інші додаткові функції, які сприяють ефективній комунікації та оптимізації 
освітнього процесу.

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ.
1. Електронне навчання. URL: https://uk.wikipedia.org/wiki/
2. IBM Lotus Workplace Collaborative Learning. URL: 

https://prezi.com/nhoydq4nuqlt/ibm-lotus-workplace-collaborative-learning-
lwcl/

3. LMS MOODLE. URL: http://uztest.com/lms.php?file=glava2.html
4. WebCT. URL: http://www.appstate.edu/~hirstjl/snp/ICTCM0/wct.html
5. ATutor. URL: https://atutor.github.io/atutor/index.html
6. Dokeos. URL: https://www.dokeos.com/
7. Платформа Claroline. URL:https://en.wikipedia.org/wiki/Claroline
8. eFront. URL: https://www.efrontlearning.com/features
9. LMS365, SharePoint LMS. URL: https://www.elearningforce.com/

sharepoint-lms/overview
10. ILIAS. URL: https://www.ilias.de/lms-ilias-hochschulen/

УДК 005.4:303.7:004

Варенко В.М.
К.пед.н., доцент кафедри документознавства та інформаційно-аналітичної  
діяльності, 
Київський національний університет культури і мистецтв,
м. Київ, Україна

ОНЛАЙНОВА АНАЛІТИКА (АНАЛІТИКА 3.0.)
Глобальні суспільні трансформації, які ми сьогодні спостерігаємо 

і учасниками яких є, в першу чергу стосуються інформаційно-аналітичної 

https://uk.wikipedia.org/wiki/
https://prezi.com/nhoydq4nuqlt/ibm-lotus-workplace-collaborative-learning-
http://uztest.com/lms.php?file=glava2.html
http://www.appstate.edu/~hirstjl/snp/ICTCM0/wct.html
https://atutor.github.io/atutor/index.html
https://www.dokeos.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Claroline
https://www.efrontlearning.com/features
https://www.elearningforce.com/
https://www.ilias.de/lms-ilias-hochschulen/


Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

діяльності, як основи менеджменту. На зміну традиційній (класичній) аналітиці 
(Аналітиці 1.0.) прийшла аналітика Великих даних (Big Data) (Аналітика 2.0.), яка 
на наших очах трансформується в безперервну, онлайнову аналітику, яку Білл 
Френкс назвав опереційною аналітикою[3]. Стає дедалі очевиднішим той факт, що 
традиційна аналітика в сучасних умовах вже не здатна якісно і швидко обробити 
величезні потоки інформації, а отже стає малоефективною в сучасному управлінні. 
Саме тут і приходить на допомогу операційна аналітика, яка здатна в режимі 
онлайн (чи близькому до нього) надати таке рішення. Отже, наукова проблема 
висвітлена з метою систематизувати, узагальнити нові знання про сучасні 
аналітичні технології, зокрема, онлайн аналітику.  

Білл Френкс в роботі «Приборкання Великих даних»[4] констатує доконаний 
факт, що вже прийшла епоха цілком нових підходів в аналітичній сфері 
і у використанні великих об’ємів даних. В наступній праці «Революція 
в аналітиці»[3] у зв’язку зі змінами, що відбуваються, автор вводить новий термін
«операційна аналітика». На думку Білла Френкса, «операційна (онлайнова - В.В.) 
аналітика – це інтегровані автоматизовані процеси прийняття рішень, що 
прописують і реалізують дії в рамках «часу прийняття рішення». Як тільки 
операційно-аналітичний процес отримує схвалення і запускається, віп починає 
автоматично застосовувати тисячі, мільйони рішень» [3]. Таким чином, на думку 
аналітика, операційна аналітика являє собою нову ступінь еволюції аналітичних 
технологій, хоча й не заперечує, а, навпаки, опирається і грунтується на методах 
і технологіях традиційної Аналітики 1.0. Аналітику/експерту Білл Френкс 
відводить центральну роль – розробляти, вибудовувати, конфігурувати 
і контролювати операційно-аналітичні процеси. Нова аналітика може 
застосовуватись як окремо, так і в інтеграції з існуючими в організації/компанії 
бізнес-процесами та системами.

Віктор Майер-Шенбергер і Кенет Кук’єр в своїй праці «Великі дані. 
Революція, яка змінить те, як ми живемо, працюємо і думаємо»[2] зазначають, що 
величезна кількість великих і маленьких електронних пристроїв, якими 
наповнений сучасний світ, кожну секунду генерують гігантські масиви цифрової 
інформації. І ці дані, зібрані разом і проаналізовані з допомогою сучасних 
високотехнологічних комп’ютерів дозволяють отримати якісно нове розуміння 
того, що саме містить ця інформація. А в кінцевому рахунку дозволяють 
відповісти на питання, які раніше не мали відповідей. На думку дослідників, 
«епоха великих даних ставить під питання наш стиль життя і спосіб взаємодії зі 
світом. Вражає те, що суспільству доведеться відмовитись від розуміння 
причинності подій і явищ на користь простих кореляцій поведінки і замінити 
знання «чому» на «що саме». Це перевертає віками встановлений порядок 
речей і ставить під сумнів наші фундаментальні знання про те, як приймати 
рішення і сприймати дійсність»[2].
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Карл Андерсон в своїй роботі «Аналітична культура»[1] гостро ставить 
питання формування аналітичної команди професіоналів нової генерації, 
здатних вирішувати нові завдання в аналітичній діяльності, пов’язаних 
з транформацією технологій збору і аналізу інформації на основі великих 
даних. Якою повинна бути ця команда? Відповідь автора – універсальною, де 
кожен фахівець здатен замінити в будь-який момент свого колегу. Якщо 
говорити про фахову підготовку членів команди, то це, на думку Карла 
Андерсона, інженери в сфері обробки великих даних і аналізу; бізнес-
аналітики; data scientists (спеціалісти з роботи з великими даними); 
спеціалісти зі статистики; «кванти», тобто спеціалісти з кількісного аналізу 
(з базовою математичною підготовкою); спеціалісти з економічного аналізу 
і фінансові аналітики; спеціалісти з візуалізації даних. 

Білл Френкс виділяє чотири основні ознаки операційної (онлайнової) 
аналітики, що засвідчують її унікальність[3]:

По-перше, операційна аналітика інтегрована і автоматизована.
По-друге, операційна аналітика не рекомендує, а прописує дії. 
По-третє, операційна аналітика приймає рішення. 
По-четверте, операційна аналітика здійснюється в рамках «часу прийняття 

рішення». В багатьох випадках  - це реальний час, або близький до нього.
Безперечним є факт, що перед нами якісно новий інструмент аналітики, 

новий рівень еволюції аналітичних технологій.
Для прикладу візьмемо американську електронну корпорацію IBM, де 

в розділі «Аналітика» пропонуються різноманітні аналітичні продукти. 
Пропонується збирання даних з різних об’єктів і обмін ними за допомогою 
датчиків, електроніки і засобів зв’язку. Наприклад, сховище подій IBM Db2 
Event Store з відповідною пам’яттю, що пропонує зв’язок з додатками, що 
керують подіями, а також аналітику реального часу. Система може одночасно 
зберігати і аналізувати більше 250 млрд. подій на день. Чи не правда, вражає!

Отже, онлайнова аналітика (Аналітика 3.0) здійснює «електронну 
революцію» у сфері аналітики. Безперечно, перед нами якісно новий 
інструмент, новий рівень еволюції аналітичних технологій. Нова аналітика 
відкриває широкі можливості для інтеграції з різними джерелами інформації 
(наприклад, інтернетом речей) через відповідні додатки, через засоби зв’язку 
та електроніки, забезпечуючи при цьому єдине, спільне надання і презентацію
інформації на основі Великих даних. Без сумніву, маємо аналітичні 
технології, спрямовані в майбутнє, які вже незабаром стануть домінуючими.
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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ ДОРОСЛИХ 
В УМОВАХ НЕФОРМАЛЬНОЇ ОСВІТИ

У сучасних умовах глобалізації, інтеграції та інформатизації для різних 
категорій дорослого населення актуальними постають процеси 
інтенсифікації життєвих і професійних навичок, оптимізації термінів і змісту 
навчання у зв‘язку зі зміною фаху, пошуку нових видів діяльності. У сфері 
освіти дорослих професійний і особистісний розвиток передбачає гнучкість 
формального і неформального навчання, створення можливостей для 
організації інформальної освіти, адаптивність до освітнього процесу, 
застосування спектру технологій навчання, що враховують специфіку 
дорослої людини, її спрямованість, досвід, цінності [4, с. 41]. 

Слушною є думка Л. Лук‘янової, яка зауважує, що «… удосконалення 
процесу навчання дорослих стає центральним пунктом реалізації сучасних 
реформ. Проте цей процес має нині слабке методичне й дидактичне 
забезпечення. Насамперед це виявляється у суттєвому дефіциті ефективних 
технологій навчання, поєднаних з психолого-педагогічним забезпеченням 
навчального процесу та орієнтованих на дорослу аудиторію» [5, с. 7].

Метою публікації є виокремити сучасні найбільш поширені технології 
навчання дорослих в умовах неформальної освіти.

Аналіз літературних джерел показує, що єдиного визначення технологій 
навчання дорослих немає. Серед низки існуючих найбільш прийнятним 
у контексті нашого дослідження є поняття технології як послідовного ряду 
елементів педагогічного процесу, спрямованого на досягнення мети навчання, 
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який може бути повторений в іншій аудиторії та в інший час. Як зазначає 
О. Аніщенко, при організації процесу навчання дорослих з точки зору його 
технології активні учасники (той, хто навчається і той, хто навчає) 
здійснюють певні операції, що являють собою низку пов’язаних між собою 
дій, спрямованих на вирішення певного завдання [1]. Оскільки ці дії 
виконуються кожним активним учасником процесу навчання самостійно, 
вони є різноспрямованими. Такий підхід до розуміння сутності технології 
навчання дозволяє виокремити ще дві технології: технологію викладання 
(організацію процесу навчання як діяльність викладача) і технологію 
навчання (організацію процесу навчання як діяльність учня [там само]. 

Технології навчання дорослих вирізняються з-поміж інших форм 
організації освітнього процесу в умовах неформальної освіти системністю, 
алгоритмом реалізації, що підпорядковано вирішенню конкретного завдання 
(сформувати певну якість, збагатити знання, удосконалити уміння, набути чи 
розвинути певну компетентність), передбачають добір найбільш ефективних 
форм і методів, що застосовуються на кожному конкретному етапі та 
забезпечують якісне опанування матеріалу, формування чи розвиток 
компетентностей [4, с. 43]. Про системність технології навчання свідчать її 
структурні складові: методологічні орієнтири (принципи і закономірності), 
зміст навчання, спектр форм і методів, що в сукупності підпорядковані 
конкретній цілі навчання. 

Опираючись на дослідження О. Аніщенко, О. Баніт, О. Василенко, 
М. Вовк, Л. Лук’янової, С. Ходаківської, та ін., зазначимо, що найбільш 
поширеними в неформальній освіті дорослих є дистанційні, тренінгові, 
коучингові технології навчання.

Дистанційні технології навчання дорослих спрямовані на підвищення 
ефективності взаємодії викладача і дорослого учна шляхом забезпечення 
навчально-методичних матеріалів електронною поштою та організацією 
безпосереднього спілкування за допомогою відеоконференцій. Вони 
передбачають індивідуалізований процес передавання і засвоєння знань, 
умінь, навичок і способів пізнавальної діяльності людини, який відбувається 
за опосередкованої взаємодії віддалених один від одного учасників навчання 
у спеціалізованому середовищі, створеному на основі сучасних психолого-
педагогічних та інформаційно-комунікаційних технологій. Дистанційні 
технології реалізують право людини на освіту, навчання й одержання 
інформації, надають можливість набуття знань в умовах віддаленості особи, 
яка навчається, і викладача у зручний для всіх учасників навчального процесу 
час, що розкриває широкі можливості навчання дорослим людям, які 
працюють, а також людям із особливими потребами [3]. Вивчення світового 
досвіду виникнення і запровадження дистанційних технологій навчання 
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в умовах неформальної освіти підтверджує, що система освіти адаптується до 
мінливої ситуації, до зміни способів передавання знань і практики навчання, 
до освітніх запитів дорослого населення.

Тренінгові технології є надзвичайно результативними у професійній 
підготовки й навчання дорослих. Вони пов’язані з відпрацюванням визначених 
алгоритмів навчально-пізнавальних дій і способів розв’язання типових завдань 
в ході навчання. Використання тренінгових технологій сприяє практичній 
підготовці дорослої людини, уможливлюючи застосування здобутих знань 
в реальних умовах. Здійснивши синхронічний і діахронічний аналіз тренінгових 
технологій у сфері освіти дорослих, Л. Лук‘янова розробила поетапність, 
процесуальну складову їх реалізації в сучасних умовах з урахуванням актуальних 
вимог до їх використання в умовах неформальної освіти. Дослідниця наголошує, 
що загалом тренінгова діяльність здійснюється через застосування певних 
навчальних методів і прийомів, що уможливлює засвоєння навчального змісту, 
формування в них професійних умінь і навичок, встановлює взаємозв‘язок та 
активізує досвід [5, с. 17]. Слід наголосити, що можливості тренінгу є значно 
ширшими, оскільки використання цієї технології сприяє не лише розвитку 
операціональної, але й когнітивної та емоційної сфер дорослого учня. 

Коучингові технології набули широкої популярності з початком нового 
тисячоліття. Коучинг розглядається як форма навчання дорослих, спрямована 
на  розвиток їхньої здатності та набуття досвіду через систему запланованих 
завдань, що поступово ускладнюються та які потрібно виконати у поєднанні 
з неперервним оцінюванням і підтримкою. Нині коучинг виходить на 
науковий рівень, починається стандартизація коучингу як технології, 
розробляється відповідний інструментарій. Зростає інтенсивність досліджень 
коучингу, організовуються міжнародні конференції та форуми, створюються 
інтернет-банки даних коучів і спільноти, які обговорюють між собою зміст, 
методику, стандарти, питання якості [6, с. 158]. Важливим у цьому контексті 
є дослідження О. Баніт. На прикладі внутрішньофірмового навчання авторка 
виокремлює три види коучингу: 1) персональний – передбачає особистісний 
розвиток (наприклад, зміна поведінки, розвиток комунікабельності, 
поліпшення взаємостосунків з оточуючими); 2) корпоративний – передбачає 
особистісний внесок у досягнення цілей компанії; 3) бізнес-коучинг –
передбачає професійний розвиток [2, с. 246]. 

Таким чином, можемо зробити висновок, що означені вище технології 
навчання дорослих в умовах неформальної освіти вирізняються з-поміж 
інших форм організації освітнього процесу системністю, алгоритмом 
реалізації, передбачають добір найбільш ефективних форм і методів, що 
застосовуються на кожному конкретному етапі та забезпечують якісне 
опанування матеріалу, формування нових чи розвиток наявних компетентностей. 
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Вони дозволять інтенсифікувати процес особистісного і професійного 
розвитку дорослих з урахуванням індивідуальної освітньої траєкторії, потреб, 
запитів тощо. Водночас потребують подальших дослідницьких пошуків 
вивчення та систематизація українського досвіду та його найкращих 
прикладів розроблення інноваційних технологій навчання дорослих.
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ФОРСАЙТ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ: ДО ПОСТАНОВКИ ПИТАННЯ
Апробація методики та використання інструментарію емпіричних 

досліджень методології форсайту є пріоритетним напрямом прогнозування 
майбутнього, який, попри різні інноваційні завдання, спрямований на 
конструктивне розгортання цілей з урахуванням новітніх методик, а також 
викликів і перспектив їх подолання, а також на розробку довгострокових 
стратегій збереження і розвитку традиційних соціокультурних систем. 
Форсайт уможливлює конвергенцію інтересів багатьох зацікавлених сторін, 
різні джерела знань тощо з метою формування стратегічного бачення ситуації 
в окремих сферах побутування. 

Форсайт приблизно з середини ХХ століття  досить активно використовується. 
Методологія пройшла декілька етапів розвитку, виокремлених Л. Геогіу [4] 
у п’ять поколінь форсайту: технологічний форсайт; технології і ринки; 
технології, ринки, соціальна сфера; розвиток інноваційної системи; широкий 
спектр структурних та інших питань науково-технічної і соціальної політики. 

Звичайно, така класифікація не є вичерпною. Так, Дж. Мартіно [3] 
наголошує, що застосування форсайту пройшло декілька етапів: підготовчий 
етап (60-ті роки ХХ ст.) – використовувався в США і Японії переважно для 
оборонних досліджень; перший етап – технологічний форсайт, який 
застосовувався для розробки перспектив науково-технічної сфери; другий 
етап – ринково-орієнтований форсайт - для оцінювання соціальних 
і культурних наслідків появи та впровадження технологій; третій етап –
соціально-економічний форсайт - для зосередження на довготривалих 
проблемах, які неможливо вирішити, коли технологічний прогноз 
“прив’язується” до варіантів розв’язання певної проблеми [3, 590]. 

Більшість сучасних викликів, на які звертають увагу дослідники, пов’язані 
з інноваціями - технологіями, комп’ютерами. Недарма вперше термін 
«foresight» (від англ. Foresight – «передбачення», «далекоглядність», «погляд 
у майбутнє») використав ще у 1930 р. письменник-фантаст Г. Уельс, 
запропонувавши для вжитку поняття «професор передбачення» та 
пов’язавши його насамперед з технологічними інноваціями. 
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Вперше до технологічного форсайту звернулася у 70-х роках ХХ століття  
Японія, використовуючи один із найбільш популярних методів 
прогнозування – метод дельфі.

Не залишається осторонь  і сфера інноваційного розвитку інформаційних 
технологій, які також вимагають стратегічного прогнозування. Наука, 
науково-технологічні та інформаційні технології чи не найбільше вимагають 
з’ясування пріоритетних напрямів свого розвитку, оцінки можливих 
наслідків різних рішень за допомогою експертної оцінки. 

У деяких країнах експертна оцінка інновацій розробляється за низкою 
окремих напрямів, наприклад, в сфері комп’ютерних чи нанотехнологій. 
Адже ці сфери є  чи не найбільш не лише затребуваними і перспективними 
в сучасному суспільстві, а й такими, що можуть суттєво вплинути на розвиток 
інших сфер побутування – економіку, освіту, медицину і под. у довгостроковій
перспективі, яка вимагає свого ретельного врахування у зв’язку з тими 
глобальними викликами, які стоять не лише перед кожною окремою країною, 
а й перед людством загалом. В останньому випадку саме прогнозування 
перспектив розвитку інформаційних технологій дає змогу людству об’єднати 
і скоординувати спільні зусилля для переорієнтації уваги в ті сфери 
інноваційного розвитку, які можуть стати найбільш дієвими для вирівнювання
та покращення існуючої ситуації з метою подолання існуючих негараздів 
та загроз.  

Комп’ютерно-інформаційні технології – це сфера, яка динамічно 
розвивається, тому важко навіть передбачити, що може статися завтра, 
в короткостроковій перспективі, не кажучи вже про довгострокову, особливо 
що стосується загроз інформаційній  безпеці та конфіденційності інформації.

Не останнє місце займає необхідність аналізу потенційного впливу 
інформаційних технологій на різні сфери життєдіяльності  людини. ІТ нині 
практично використовуються в усіх галузях, тому важливо гармонізувати їх 
дію з довкіллям та життєдіяльністю людини. 

Крім того, досить часто комп’ютерно-інформаційні технології та різні 
відповідні програми використовуються безпосередньо у методології 
форсайту. Так, дослідники А. Коломейченко, В. Шуметов привертають увагу 
до широких можливостей, що надають методології форсайту експертно-
аналітичні технології на основі алгоритмів методів аналізу ієрархій 
з підтримкою відповідного комп'ютерного обладнання та інструментарієм 
[1; 5]. Однією з інформаційних технологій, які використовуються у форсайті, 
стала розроблена в 2000-2001 рр. А. Кузнецовим та В. Шуметовим система 
підтримки прийняття рішень Expert Decide, яка фактично виконує роль 
інтерактивної експертної системи, реалізує розрахункові, графічні функції 
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і деякі аналітичні функції, надаючи експерту можливість оперативного 
перегляду результатів, отриманих іншими експертами, оцінки ступеня їх 
схожості або відмінності [2].
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ІНВЕРТОРНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЕНЕРГІЇ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ
Вплив на розвиток перетворювачів для систем електроживлення 

з використанням відновлюваних джерел електроенергії здійснило створення 
та поступова популяризація концепції MicroGrid – мала розподілена 
енергетика. Через стрімке зростання населення і розвиток промисловості, 
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підвищення споживання електроенергії і при цьому обмежені джерела енергії –
це одна з ключових проблем, яка стоїть перед сучасною енергетикою. 
Інноваційним відповіддю на нові виклики електроенергетики стала саме ця 
концепція децентралізації та залежності від загальної мережі. З самого 
початку її рішенням вважався цілеспрямований пошук потенційних джерел 
енергозбереження. У сфері генеруючих потужностей інвестори охоче 
підтримували підхід до поновлюваних джерел як логічного доповнення до 
існуючого традиційному пальному [1].

Сутність концепції MicroGrid полягає у формуванні повністю автономної 
мережі електроживлення повністю відокремленої від традиційної комунальної
мережі, що накладає додаткові вимоги до підвищення енергоефективності 
перетворювачів. На даний момент технологія зазнає розповсюдження 
в технологічно розвинених країнах, що часто зазнають впливу стихійного 
лиха, мають пересічений ландшафт або острівне розташування, що 
ускладнює застосування традиційних рішень з енергопостачання. Оскільки 
ця система включає власні джерела генерації, здебільшого постійного струму, 
вона здатна взяти на себе завдання задоволення попиту споживачів.

У перспективі розвитку інверторних технологій, з метою підвищення 
ефективності його роботи планується застосування логіки комп’ютера. 
Інвертор, який має спеціальне програмне забезпечення для комп’ютера 
завдяки якому він в змозі вести оперативний контроль за станом обладнання 
і процесами перетворення енергії від джерела постійного струму, відчутно 
збільшить ефективність такої системи і мова йде не тільки про ККД, але і про 
її надійність. У процесі роботи пам’ять комп’ютера накопичує базу даних 
параметрів, характеристик, умов роботи та використовує цю інформацію за 
для конфігурації роботи MicroGrid.

Інверторна логіка матиме можливість виконувати контроль поточних 
параметрів і в залежності від умов роботи, робити вибір режимів своєї роботи. 
Існує три робочих режиму інвертора: пусковий, тривалий і режим 
перевантаження. У пусковому режимі потужність може на частку секунди 
дворазово перевищити номінал інвертора, що є допустимо для більшості 
моделей і налаштовується конфігурацією комп’ютера. Тривалий режим –
відповідно до номіналу інвертора. При даному режимі робота комп’ютерної 
логіки найбільш важлива, тому що вона забезпечує підтримку необхідного рівня 
ККД та ефективності. Режим перевантаження виникає тоді, коли потужність 
споживача в 1,3 рази перевищує номінал – у такому режимі середній інвертор 
може працювати приблизно півгодини, після чого автоматика розімкне ланцюг 
споживача, чим зменшить рушійний вплив даного збою [1].

Напруга на виході інвертора, в залежності від поточної потужності
навантаження, регулюється автоматичним зміною ширини імпульсу, 
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тобто в залежності від режиму, в блоці високочастотного перетворювача 
використовується, в найпростішому випадку, ШІМ (широтно-імпульсна 
модуляція). Напівхвилі вихідного низькочастотної напруги повинні бути 
симетричними, щоб ланцюга навантаження ні в якому разі не отримали 
значної постійної складової для цього ширина імпульсу низькочастотного 
діапазону робиться постійною [1].

В управлінні вихідними ключами інвертора, застосовується алгоритм, 
що забезпечує послідовну зміну структур силового ланцюга: пряма, 
короткозамкнена, інверсна. Так чи інакше, величина миттєвої потужності 
навантаження на виході інвертора має характер пульсацій з подвоєною 
частотою, тому первинне джерело повинен допускати такий режим роботи, 
коли через нього течуть пульсуючі струми, і витримувати відповідний рівень 
перешкод. У порівнянні із першими інверторами, які були виключно 
механічними, інвертори на напівпровідниковій базі керованій програмним 
забезпеченням виконують зовсім іншу роботу.

Інвертор сьогодення має всього три типові схеми: мостова без трансформатора, 
двотактна з нульовим виводом трансформатора, мостова з трансформатором. 
Мостова схема без трансформатора зустрічається в пристроях безперебійного 
живлення потужністю від 500 ВА і в автомобільних инверторах. Двотактна схема 
з нульовим виводом трансформатора використовується в малопотужних ДБЖ 
(для комп’ютерів) потужністю до 500 ВА, де напруга на резервному 
акумуляторі становить 12 або 24 В. Мостова схема з трансформатором 
застосовується в потужних джерелах безперебійного живлення на десятки 
кВА, тобто в мережах систем MicroGrid. Сучасна логіка програмно-
регульованих інверторних мереж наступна:

за умов, коли сонячної електроенергії менше, ніж потрібно навантаженню, 
мережевий інвертор працює на максимальної потужності сонячної батареї 
і вся сонячна енергія йде на живлення навантаження;

за умови коли сонячної електроенергії більше, ніж потрібно навантаженні 
і акумуляторні батареї (АкБ) не заряджені: мережевий інвертор живить 
і навантаження, і підзаряджає акумулятори. Якщо ж АкБ повністю заряджені: 
мережевий інвертор відключається шляхом збільшення частоти напруги.

Альтернативний напрямок розвитку енергетики став суттєвим поштовхом 
для такого стрімкого розвитку енергетичних систем з інтегрованими в них 
програмно-керованими інверторами і така інтеграція дозволить в найкоротші 
терміни зменшити залежність від централізованої мережі та дасть можливість 
отримувати енергію в найвіддаленіших куточках світу. Слід відзначити, що 
завдяки різним модифікаціям інверторів, наприклад гібридний, такі системи 
буду набагато надійними та ергономічними.
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ 
ІДЕНТИФІКАЦІЇ АВІАЦІЙНОГО ДВИГУНА ТВ3-117 У ДИНАМІЦІ

В останні роки різко підвищився інтерес до таких наукових напрямків, як 
нейроідентифікації, нейроуправління, нейропрогнозування фізичних параметрів
процесів в авіаційній галузі. Такий вражаючий успіх пояснюється тим, що 
нейронні мережі, будучи за своєю структурою біологічної моделлю нервової 
системи людини, дозволяють отримувати досить складні закони управління 
[1, 2]. За допомогою нейронних мереж можливе успішне розв’язання задачі 
нейроідентіфікації технічного стану авіаційних двигунів, зокрема, ТВ3-117. 
Ці задачі є першочерговими, оскільки відсутня формалізована інженерна 
методика розв’язання подібних задач на борту повітряного судна (зокрема, 
вертольоту). Від якості ідентифікації цієї інформації залежить якість 
управління газодинамічними процесами в двигунах, зокрема, ТВ3-117. На 
теперішній час процес розв’язання даної задачі в нейромережевому базисі, як 
правило, здійснюється на основі методу проб і помилок.

Таким чином, нейроідентифікація, нейроуправління, і нейропрогнозування
газодинамічних процесів в авіаційних двигунах, зокрема, ТВ3-117, є 
важливим напрямком в подальшому розвитку науки і техніки. Ідентифікація 
динамічних і статичних термогазодинамічних параметрів є однією 
з найважливіших проблем при створенні систем нейроуправління авіаційними 
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двигунами, зокрема, ТВ3-117. Задача ідентифікації може бути сформульована 
таким чином: «використовуючи теорію нейронних мереж і, зокрема, теорему 
Хехт-Нільсена, яка доводить, що будь-яку нелінійну функцію можна 
представити за допомогою двошарової нейронної мережі з послідовними 
зв’язками і з кінцевим числом нейронів». На теперішній час існує велика 
різноманітність нейронних мереж: персептрони, нейронні мережі Холфілда, 
нейронні мережі Хеммінга, мережі резонансної теорії тощо. Для ідентифікації
роботи авіаційного двигуна ТВ3-117 на перехідних процесах (у динаміці) 
вибір нейронної мережі зупинено на рекурентній мережі Елмана. Рекурентна 
мережа Елмана (рис. 1) [3, 4] використовує зворотний зв’язок між 
прихованим і вхідним шаром, реалізовану за допомогою ланки чистого 
запізнювання – Z-1. Кожен прихований нейрон має свій аналог у вхідному 
шарі, утворюючи спільно із зовнішнім входом витрати палива мережі вхідний 
шар. Вихідний шар складається з нейронів, на виході яких обчислюються 
значення шуканих параметрів двигуна – частоти обертання робота 
турбокомпресора й температури газів за турбіною компресора (визначається 
аналітично). Вхідний вектор мережі Елмана є значенням змінної GT(αруд), а 
також сигнали на виході нейронів прихованого шару, затримані на один такт 
дискретного часу Z-1. Позначимо вектор стану нейронів прихованого шару 
як V, а вектор виходів мережі як Y. З урахуванням даних позначень, вхідний 
вектор мережі Елмана у момент часу k реалізує відображення:

        1 2, 1 , 1 .T рудU k G k V k V k     (1)

 T рудG 

1Z 

1Z 

1V

2V

n

*
3T

Вхідний шар
Прихований 

шар Вихідний шар

Рис. 1. Рекурентна мережа Елмана структури 3-2-2 [3, 4]
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Рекурентна мережа Елмана є базою для створення ідентифікатора 
технічного стану авіаційного двигуна ТВ3-117, вихідними сигналами якого є 
такі стани двигуна і його систем: справний стан, відмови вимірювальних 
каналів, відмови виконавчих механізмів, відмови двигуна, відмови системи 
автоматичного управління. Принцип роботи ідентифікатора технічного стану 
авіаційного двигуна ТВ3-117 полягає в наступному: вектор розрахункових 
даних моделі Ym порівнюється поелементно з вектором даних вимірювань Y, 
потім отриманий вектор помилок E подається на вхід нейро-нечіткого 
класифікатора, який на підставі значення помилок та їх похідних за часом 
видає висновок щодо справності двигуна або його систем [4].

Таким чином, у [4] вдалося розробити нейронну мережу для нейроі-
дентіфікації нелінійних статичних і динамічних характеристик авіаційного 
двигуна ТВ3-117 у динаміці. Можна зробити висновок, що ней-ронна мережа 
справляється з задачею нейроідентифікації, забезпечуючи необхідну задану 
точність ідентифікації цих характеристик.
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ВІЗУАЛЬНА АНАЛІТИКА ЯК ІНСТРУМЕНТ 
QR-ДОСЛІДЖЕНЬ DATA SCIENCE: СУЧАСНІ АСПЕКТИ 

Початок 21-го століття у сучасному світі ознаменувався бурхливим сплеском 
науково-технічного і технологічного прогресу, що забезпечило потужні 
можливості створення глобального інформаційного Web-простору, хмарних 
технологій, впровадження ІТ-технологій для новітніх способів обробки, 
зберігання, обміну, захисту великих масивів інформації. Технології Big Data 
сприяли потужному розвитку і практичному впровадженню QR-досліджень Data 
Science: Business Intelligence, Data Analytics, Data Mining, які раніше розвивалися 
переважно у теоретичному аспекті наукових досліджень. 

У даній публікації розглядаються сучасні аспекти візуальної аналітики як 
потужного науково-прикладного інструментарію QR-досліджень Data 
Science. Синергійний комплекс концепцій, технологій і програмних засобів 
аналізу даних і візуалізації результатів BI, DA, DM об'єднали спеціальні 
статистичні засоби, засоби звітності і онлайн-аналітичної обробки даних 
в режимі реального часу. Таким чином візуальна аналітика відродилася як 
важливий інструмент наглядного представлення результатів QR. 

Шлях розвитку візуальної аналітики прослідковується, починаючи від 
первинних карт і діаграм 17-го ст. до інтерактивної візуалізації в режимі реального 
часу засобами сучасного комп’ютерного інструментарію із широким науково-
прикладним спектром застосування [1, 2]. Не дивлячись на наче б то очевидну 
простоту процесу візуалізації, сучасна візуальна аналітика - це синергія 
комп'ютерних технологій, аналітичного мислення, інструментарію BI,  дизайну 
і графічної візуалізації, психології і нейролінгвістики, що широко застосовується 
у прикладних завданнях інтелектуального аналізу кількісних і навіть якісних 
даних та наукових дослідженнях. Візуалізація даних дозволяє виявляти 
закономірності, тенденції і кореляції [1, 2], які можуть залишитися непоміченими 
у структурованих та неорганізованих масивах статистичної інформації, 
оформлених у традиційні звіти або таблиці Big Data.

Вимоги до візуальної продукції у сучасних умовах висококонкурентного 
середовища повинні: 

- враховувати правила та принципи візуалізації даних із врахуванням 
нейролінгвістичних та психологічних особливостей візуального сприйняття 
та обробки інформації людиною; 
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- містити головні ознаки якісної інфографіки – контекст і наративну 
структуру [3];

- зрозумілість і достовірність візуального відображення інформації –
у пріоритеті.

Ключовим аспектом у процесі візуалізації інформації є інтелектуальний 
процес, а комп’ютерне програмне забезпечення – потужний інструментарій 
втілення ідей та рішень. 

Сучасні програмні продукти аналітики та візуалізації даних у першу чергу 
можна диференціювати за основним показником – ціль користування 
інструментом: персональне час від часу чи професійне використання як 
основного корпоративного інструменту для аналітика/бізнес-аналітика, який 
володіє набором комплексних кваліфікаційних компетенцій застосування на 
практиці науково-обґрунтованих методів QR. 

Користувачі будь-якого інтерактивного аналітичного та візуального 
продукту прагнуть мати зручний, адаптований і функціональний робочий 
інтерфейс та інші переваги. Зазвичай кожен виробник засобів BI має 
демонстраційні версії дашборду. Подивившись демонстраційні версії на сайті 
виробника, можна спочатку оцінити, наскільки вони покривають необхідний 
функціонал і тоді зрозуміти, що саме цей програмний продукт потрібно 
вибрати.

Більш детальну диференціацію програмних продуктів можна описати за 
такими ключовими принципами:  

- платні чи безкоштовні; наявність безкоштовних чи/та пробних 
версій; 
- час на інсталяцію і запуск платформи чи маємо справу 
з програмним продуктом за принципом «відкривай і працюй» 
(як, наприклад, MS Office);
- функціональні можливості аналітики та візуалізації даних; 
- чи є потреба для аналітика додаткового навчання для опанування 
логікою та навичками володіння інструментом;
- чи потребує додаткового програмування (спеціальних знань), чи 
має зручний і адаптований робочий інтерфейс;
- можливість доформування бібіліотеками та інше. 

З широким спектром інструментів візуальної аналітики, функціональності 
сучасних дашбордів та іншими інструментами BI для впровадження 
у робочий процес  можна ознайомитися [4]. Серед сучасних корпорацій -
лідерів ринку, які надають потужні інструменти для аналізу даних та 
візуалізації масивів інформації є IBM, Microsoft, Tableau, Datameer, Domo, 
Information Builders, Logi Analytics, MicroStrategy, Oracle, Pentaho, Pyramid 
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Analytics, Qlik, Salesforce, SAP, SAS, Sisense, ThoughtSpot, TIBCO Software, 
Yellowfin, Zoomdata та інші. Як правило, більшість програмних продуктів 
мають високу вартість, тому впроваджуються у практику великими 
аналітичними центрами. Якщо компанія бажає впровадити аналітичні панелі 
безпосередньо у свої внутрішні програмні продукти, то для таких компаній 
доцільніше купувати готовий набір бібліотек - крім меншої вартості, вони 
мають гнучкі умови ліцензування. Такі кампанії як, наприклад, MS Power BI, 
Tableau Public, QlikSense, Sisense та інші надають публічні послуги або 
безкоштовні версії для створення дашбордів, зазвичай з серйозними 
обмеженнями для використання у реальному бізнесі, але досить потужні для 
персональних/ некомерційних цілей.

Таким чином, на ринку сучасних програмних продуктів представлені 
чисельні потужні і водночас зручні інструменти аналітики великих даних та 
візуалізації результатів QR. 

Наразі візуальна аналітика – це перспективна область аналітичної 
діяльності, яка швидко розвивається та поєднує у собі переваги графічної 
візуалізації і потужність аналітичних обчислень при роботі з великими 
масивами цифрової інформації. Крім того, візуалізація інформації 
спрямована на створення нових та більш наглядних підходів до передачі 
абстрактної інформації в інтуїтивно зрозумілі способи, що дозволяє наглядно 
виявляти закономірності і тенденції перебігу процесів та яскраво демонструвати
результати наукових чи прикладних  досліджень. Опції візуалізації даних 
включаються у додатки панелей моніторингу програмних продуктів, 
а елементи візуалізації (графіки, діаграми, гістограми, спарклайни та інші 
візуальні елементи) можуть обновлятися у режимі реального часу у процесі 
надходження оновленої інформації.  
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РОЛЬ СУЧАСНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ
У МАРКЕТИНГОВИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ

Впродовж останнього десятиріччя відбуваються революційні зміни 
технологіях маркетингу. За даними Freely 76% фахівців в області маркетингу 
вважають, що за останні два роки  маркетинг зазнав більше змін, ніж за 
попередні п'ятдесят років [1]. Ці зміни, в першу чергу пов'язані з розвитком 
інформаційних технологій і появою принципово нових можливостей 
залучення споживача. Іншою причиною таких стрімких змін з'явилася 
глобалізація економічних процесів і посилення конкуренції, що спонукає 
шукати нові інструменти залучення споживача. В умовах масової доступності 
інформації про товари і послуги через засоби телекомунікацій у споживача 
з'являється реальна можливість порівняння пропозицій від різних компаній, 
змушуючи останніх знижувати ціни і підвищувати якість продукції. В таких 
умовах компанії змушені переходити від масового маркетингу до 
маркетингу, орієнтованого на конкретні групи споживачів, використовувати 
нові можливості інформаційних технологій для досягнення конкурентних
переваг.

https://ms.detector.media/how-
https://www.gartner.com/en/documents/
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Як свідчить звіт про дослідження тенденцій в області маркетингу, 
виконаний Econsultancy спільно з компанією Adobe, пріоритети в маркетингу 
істотно змінюються [2]. Як показують дослідження, пріоритетами в області 
маркетингу сучасних компаній є створення барвистого привабливого контенту, 
оптимізація роботи з клієнтами, надання можливостей інформування клієнта про 
асортимент і якість товару, вибору послуги (товару), замовлення доставки, 
онлайн-оплати і ряд інших функцій. Одна з лідируючих позицій належить 
соціальному маркетингу, орієнтованому на інтереси певних соціальних груп 
населенія. Велике значення для технологій маркетингу має підключення до 
інтернету величезного числа користувачів. З семи з половиною мільярдів 
населення нашої планети чотири мільярди мають доступ в інтернет, близько 
трьох мільярдів користуються соціальними мережами і більше п'яти мільярдів 
користуються послугами мобільного зв'язку. За даними компанії GlobalWebIndex
користувачі в мережі проводять в середньому близько 6 год у день, що 
відкриває для маркетингу додаткові перспективи взаємодії з потенційними 
покупцями товарів і послуг [3]. Поступово відбувається зміна стратегії 
маркетингу в напрямку утримання споживача через використання сучасних 
підходів і технологій. При цьому здійснюється перехід від екстенсивних 
методів, заснованих на залученні все більшого числа клієнтів шляхом 
використання різноманітних каналів поширення інформації до маркетингових
методів підвищення якості обслуговування.

Маркетингові дослідження засновані на обробці та аналізі великих обсягів 
даних. Наявність технічних можливостей дозволило компаніям накопичувати 
величезні масиви даних за великі періоди часу. Обробка таких даних дозволяє 
вивчити переваги різних груп користувачів і вибудувати бізнес з урахуванням 
їх інтересів. Потреби бізнесу викликали появу нового напряму 
в інформаційних технологіях, названого Big Data (великі дані) [4]. Великі дані 
формуються в найрізноманітніших сферах людської діяльності. Це банківська 
сфера, сфера бізнесу, торгівля, медицина, соціальні мережі, наукова діяльність
і інші напрямки, пов'язані з обробкою і зберіганням великих обсягів 
інформації. Крім великих обсягів і різноманітності джерел накопичення 
даних особливістю технології великих даних є лише часткова структурованість
даних. Крім числової інформації дані можуть бути представлені у вигляді 
тексту, графіки, відео-та аудіозаписів. Остання обставина вимагає використання
спеціальних програмних засобів і методів обробки даних, сформованих 
різними джерелами.

Зберігання та підтримання в актуальному стані великих масивів даних 
вимагає великих витрат, і з цієї причини такі технології впроваджуються 
в основному великими компаніями і організаціями. У таких компаніях стали 
створюватися центри обробки даних (ЦОД) або, як їх ще стали називати, 
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дата-центри. Паралельно створюються і завойовують все більшу 
популярність універсальні ЦОД, що надають послуги зі зберігання і обробки 
даних на комерційній основі різним користувачам. Такі ЦОД беруть на себе 
всі витрати, пов'язані із забезпеченням безперебійної роботи обладнання, 
надійністю і конфіденційністю інформації, забезпеченням необхідної 
продуктивності. Послугами таких дата-центрів можуть скористатися не 
тільки великі компанії та організації, а й підприємства середнього бізнесу. 
В даний час всі економічно розвинені країни прагнуть створювати такі 
центри на своїй території, забезпечуючи тим самим інформаційну безпеку 
великих обсягів конфіденційних даних [5].

Використання великих даних дозволяє маркетологам отримувати 
достовірну інформацію про поточний стан і тенденції розвитку бізнесу, 
вивчати поведінку своїх основних конкурентів, виявляти переваги своїх 
клієнтів. Все це дозволяє компанії досягти конкретних результатів: 
збільшення продажів; виявлення найбільш популярних товарів і послуг; 
підвищення якості обслуговування клієнтів; зменшення витрат і підвищення 
рентабельності бізнесу; попередження шахрайства; утримання клієнтів.

Все більша кількість компаній використовують в маркетингових 
дослідженнях контентмаркетинг. Створено спеціальні програми аналізу 
контенту соціальних мереж, що дозволяють виявляти загальні інформаційні 
тенденції. Крім того, соціальні мережі стали одним з найбільш ефективних 
каналів контент-маркетингу. Крім виявлення переваг користувачів мереж, 
маркетологи вирішують задачу розміщення реклами та створення груп 
впливу. При цьому слід зазначити, що текстовий контент поступово втрачає 
свої позиції, поступаючись відеоконтенту і фотоконтенту. Остання обставина 
стимулює розробку інформаційних технологій для підготовки аналізу 
відеоконтенту. Залучення клієнтів з соціальних мереж істотно дешевше, ніж 
використання традиційних засобів реклами, що багато в чому пояснює все 
більшу популярність у маркетологів саме цього виду реклами [6].

Автоматизація маркетингу - це ще одна технологія, що набуває все більшої 
популярності. Нові розробки в області штучного інтелекту і нейронних мереж 
дозволили створити спеціальні програмні сервіси чат-боти, що дозволяють 
замінити менеджера в процесі спілкування з клієнтом. Такий сервіс має 
заздалегідь зібрані відомості про клієнта і буде прагнути максимально 
задовольнити інформаційні потреби останнього. Як приклад використання 
чат-ботів, можна навести розробки компаній Amazon, Facebook, Google, які є 
лідерами в цих технологіях. Так на платформі Facebook Messenger, що має 
понад мільярд користувачів, реалізовано близько 100 тисяч активних ботів. 
В якості типових завдань, що вирішуються чат-ботами, можна назвати: 
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надання технічної підтримки; надання консультацій по заздалегідь 
визначеному колу питань; надання консультацій при виборі продукту; 
оформлення замовлення на покупку; навчання клієнтів.

Бот підвищує швидкість обробки запитів клієнтів, пропонує в найкоротші 
терміни готові рішення в різних типових ситуаціях, спрощує взаємодію зі 
співробітниками компанії. За даними компанії Gartner 85% онлайн-контактів 
покупців в інтернет-магазинах доводиться на бесіди з чат-ботами. 

Маркетинг використовує різноманітні канали взаємодії з потенційними 
споживачами. Найважливішим каналом маркетингу є сайт компанії. Від 
якості сайту істотно залежать результати маркетингових операцій по 
залученню нових споживачів та утриманню старих. Як визнання важливості 
сайту для просування компанії, стало виникнення нової спеціалізації 
в менеджменті, що виникла на стику менеджменту та інформаційних 
технологій «WEB-аналітика». Основною метою WEB-аналітики є збільшення 
продажів і, тим самим, збільшення доходів компанії. Ця мета досягається за 
рахунок збору і аналізу інформації про відвідувачів сайтів і їх цільових діях, 
з подальшою оптимізацією структури і наповнення сайту. WEB-аналітика 
дозволяє вирішувати цілий ряд задач практичного маркетингу: оцінити 
окупність рекламних каналів і оптимізувати рекламний бюджет; оцінити 
віддачу від розміщеної в інтернет-ресурсі контекстної реклами; визначити 
логічність структури сайту, розміщення списків і каталогів; виявити перелік 
товарів, що привертають найбільшу увагу відвідувачів ресурсу.

Ще однією тенденцією в сучасних технологіях маркетингу можна вважати 
мобільний маркетинг, який отримує з кожним роком все більшої 
популярності. Причиною такої популярності є проникнення мобільного 
інтернету, що забезпечує охоплення найрізноманітніших груп населення по 
всій території України і найближчих сусідів. За даними агентства We Are 
Social «кількість користувачів інтернету в 2019 р досягло 4,021 млрд. людей, 
що на 7% більше в порівнянні з аналогічним періодом минулого року. 
Аудиторія соціальних мереж в 2019 р налічує 3,196 млрд. людей, що істотно 
вище торішніх показників. Мобільними телефонами в 2019 р користуються 
5,135 млрд. людей - на 4% більше, ніж рік тому» [7].

Важливим є те, що завдяки доступності мобільних пристроїв і зниження 
цін на тарифи зв'язку спостерігається масове використання мобільного 
інтернету, починаючи з раннього віку. Велику популярність набувають такі 
інструменти мобільного маркетингу як: просування в пошукових системах 
через контекстну рекламу; використання SMS і MMS розсилок; використання 
рекламних блоків в мобільних додатках. За прогнозами фахівців в області 
ІТ- технологій до 2022 р. можна очікувати появу високошвидкісних 
мобільних мереж 5G, які в кілька разів збільшать швидкість передачі даних 
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і, як наслідок, дозволять істотно розширити можливості мобільного маркетингу. 
З урахуванням зростання популярності відеоконтенту можна очікувати ще 
більшого зростання частки потокового відео і збільшення його частки 
в мобільній рекламі.

Порівняно новим напрямом в технологіях маркетингу можна вважати 
технології додаткової реальності (augmented reality, AR). У найпростішому 
варіанті така технологія використовується в смартфонах для читання QR-кодів 
досліджуваного об'єкта і отримання додаткової інформації про нього у вигляді 
віртуальної інформації або відеоролика. Технологія AR була запозичена з ігрової 
сфери. Поява таких ігрових програм, як Pokemon Go, і їх популярність серед 
користувачів мобільних додатків продемонстрували можливості використання 
технології AR як в маркетингу, так і в інших областях бізнесу.

Більш складною і дорогою технологією AR є використання спеціальних 
окулярів, що дозволяють занурити людину в віртуальний світ. Ця технологія 
вже давно освоєна ігровими додатками і тому досить швидко стала 
використовуватися великими компаніями для реклами і представлення своєї 
продукції. Вдалим прикладом використання технології додаткової реальності 
можна вважати використання 3D моделей автомобілів компанією BMW. 
Отримали розповсюджень і завоювали популярність сервіси AR, що 
дозволяють приміряти одяг, вибрати меблі для своєї квартири, і число таких 
сервісів постійно збільшується.

У звіті з досліджень Econsultancy проведено аналіз ступеня готовності 
провідних компаній використовувати в своїй діяльності нові цифрові 
технології маркетингу. Опитування проведене серед 12000 професійних 
маркетологів свідчать про високий ступінь проникнення інформаційних 
цифрових технологій в маркетинг. Слід очікувати, що в найближчі роки ця 
тенденція буде зберігатися [8]. Сучасна компанія, прагнучи отримати 
конкурентні переваги, вже не може ігнорувати нові можливості в маркетингу, 
засновані на сучасних інформаційних технологіях.

Отже, висновок наступний:
1. Високо динамічний розвиток інформаційних технологій істотно 

вплинув на технології маркетингу. Особливу роль при цьому відіграло масове 
проникнення інтернету в усі сфери діяльності.

2. Рівень розвитку інформаційних технологій дає можливість перейти від 
екстенсивних методів, заснованих на залученні все більшого числа клієнтів 
шляхом використання різноманітних каналів поширення інформації до 
маркетингу, орієнтованого на конкретні групи споживачів.

3. Розвиток систем штучного інтелекту, систем обробки великих даних та 
інших технологій дозволяє припустити, що в найближчі роки нас чекають 
революційні зміни в технологіях маркетингу.
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Практична значимість дослідження полягає в популяризації сучасних 
інформаційних технологій і їх використання при проведенні маркетингових 
досліджень.
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗПІЗНАВАННЯ ТА СУПРОВОДУ РУХОМИХ ОБ’ЄКТІВ
Для організації систем підтримки прийняття рішень, управління та 

обробки інформації чи автоматизованих та автоматичних систем, однією 
з найважливіших задач стає розпізнавання зображень з впізнаванням об’єктів. 
Ставиться задачі знаходження, як окремих частин об’єктів, таких як око, 
колесо та інше, так і впізнавання об’єктів, які знаходяться у деформованому 
чи зміненому стані. Завдання, які пов'язані з класифікацією, ідентифікацією 
та впізнаванням предметів, явищ чи сигналів виникають у напрямках 
робототехніки, DataMaening, штучний інтелект, моніторинг окремих територій 
та процесів, аналіз візуальних даних. Інтелектуальну обробку зображень 
застосовують у системах безпеки, контролю, охорони та управління доступом, 
в системах відеоспостереження, системах віртуальної реальності, авторизації та 
аутентифікації [1] та інформаційних пошукових системах. На даний момент 
у виробництві широко використовуються системи розпізнавання рукописного 
тексту, автомобільних номерів, відбитків пальців або людських осіб, що 
знаходять застосування в інтерфейсах програмних продуктів, системах безпеки 
та ідентифікації особистості.

Сучасний розвиток транспортної та виробничої галузей народного 
господарства пов'язане зі збільшенням ролі і кількості вирішуваних завдань 
інформаційними і автоматизованими системами і комплексами, які 
впроваджуються безпосередньо в технологічні та суспільно-соціальні процеси, 
розширюється проблематика протидії тероризму, зростає значення своєчасного 
виявлення дефектів транспортної інфраструктури та дорожнього полотна, 
дистанційного і безперервного моніторингу та управління транспортними та 
пасажирськими потоками, віддаленого контролю і безпілотної експлуатації 
транспортно-технологічних комплексів. Сукупність транспортних засобів, 
інфраструктури і пасажиропотоку є основні об'єкти транспортної системи. Існуючі 
вимірювальні системи контролю та моніторингу транспортних засобів, об'єктів 
транспортної інфраструктури, пасажиропотоків, комплексної безпеки з самого 
початку орієнтовані на вирішення досить вузького кола завдань і для вирішення 
нового завдання, фактично потрібне використання іншої системи, а не 
налаштування і перепрофілювання існуючої. Також великі проблеми виникають 
з можливою зміною інтерфейсних програм для створення розподіленої системи 
контролю або надання додаткових сервісів оператору. При цьому найбільш 
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своєчасними і актуальними є завдання розробки інформаційного, математичного, 
алгоритмічного, програмного та апаратного забезпечення, що дозволяє визначати 
широкий спектр параметрів рухомих об'єктів, мінімізуючи використання 
активних пристроїв. Одним з перспективних напрямків розвитку таких методів є 
отримання характеристик реальних об'єктів через дослідження їх образів на 
зображеннях. 

За останній час істотний прогрес в розпізнаванні візуальних образів був 
досягнутий з появою методів зниження розмірності, згортальних нейронних 
мереж і констелляціонних моделей. Однак, незважаючи на досягнуті успіхи, 
сучасні дослідження підтверджують той факт, що алгоритми розпізнавання 
зображень до сих пір не мають повноцінними здібностями біологічних 
зорових систем.

Так, актуальним проблемним питанням, визнаним науковим співтовариством, 
залишається розпізнавання зображень тривимірних об'єктів під різними кутами 
зору, підданих перетворенням обертання, масштабування і трансляції. Сучасні 
підходи до вирішення цього питання, такі як багатошарові згорткові нейронні 
мережі, а також використання інваріантних детекторів ознак SIFT і ORB, в даний 
момент пропонують часткові рішення, що не забезпечують достатньої точності 
розпізнавання і втрачають інформацію про структуру об'єкта. Також існують 
проблеми з обробкою потокового відео і виявлення об'єктів, що рухаються. 
Також проблемою є розпізнавання нечітких розмитих зображень або зображення 
перекриті іншими об'єктами в отриманих кадрах. 

Використання камер як уніфікованого пристрою для визначення множини 
параметрів рухомих об'єктів (відстані, швидкості, метричні параметри) 
дозволить знизити собівартість системи і спростити формалізацію одержуваної 
інформації за рахунок зменшення різновидів застосовуваних технічних 
пристроїв, а також без додаткових налаштувань робочого місця і додавання 
апаратних засобів підвищити багатофункціональність системи контролю. Крім 
того, уніфікація пристроїв і автоматизація системи отримання і обробки даних 
призведе до зменшення задіяння великої кількості людей в діагностичних 
роботах, що дозволить залучати їх до вирішення більш нетривіальних завдань 
і підвищить економічну ефективність всієї системи.

Пропонується використати нейронно-мережеву систему розпізнавання 
з використанням локально-еквіваріантної моделі репрезентації зображень, 
що дозволяє розпізнавати об'єкти і здійснювати їх просторову локалізацію. 
Завдяки такому підходу до навчання системи розпізнавання в потоці даних, 
користувач зможе отримувати і обробляти ключову для розпізнавання інформацію 
про тривимірну структуру об'єкта, оцінювати його положення в просторі 
і локалізувати об'єкт на зображенні. Використовуючи запропонований підхід, 
система здатна формувати ієрархію локальних ознак об'єкта, навчаючись на 
візуальному досвіді автономного інтелектуального агента з відеокамерою, що 
робить її придатною для обробки інформації в різних додатках штучних 
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системах комп’ютерного зору. Такий підхід надає можливість розпізнавання 
зображень об'єктів під довільними кутами огляду на основі ієрархічної моделі 
представлення об'єктів. Він використовує послідовну активацію локальних 
еквіваріантних детекторів ієрархії для прийняття рішення про приналежність
зображень до категорії розпізнавання, що робить його стійким для деяких 
категорій візуального шуму, як розмиття та оклюзія. Такий підхід використовує
зворотний зв'язок для корекції помилок першого і другого роду в нижніх 
рівнях ієрархії завдяки реконструкції високорівневими детекторами 
взаємного розташування локальних ознак попередніх рівнів.
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ОГЛЯД НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ОБРОБКИ ТРИВИМІРНИХ ЗОБРАЖЕНЬ
Нейронні мережі все інтенсивніше використовуються при вирішенні 

різних завдань у різноманітних предметних областях.
Напрями застосування можуть бути класифіковані наступним чином:
– робота із зображеннями, анімацією та відео – робота з текстурами, 

поліпшення і перетворення зображення і відео, стилізація зображень 
і відео, створення фільтрів;

– робота з симуляціями;
– перетворення зображень і відео в 3D-формат – перенесення графічних 

даних в 3D-формат, оптимізація процесу розробки продуктів, 
прискорення пайплайну роботи;

– обробка звуку;
– навчання з підкріпленням;
– обробка мови;
– робота з сигналами;
– робота з тривимірними даними – створення нових інструментів 

роботи, структурування даних, сканування простору (внутрішнього 
або навколишнього) і постобробка отриманих об'єктів.

При використанні нейронних мереж для розв’язання конкретного 
завдання, може бути застосована комбінація різних напрямків, які були 
виділені при класифікації. Наприклад для вирішення завдання виявлення 
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аномалій у пацієнта і визначення діагнозу, потрібно використани можливості 
нейронних мереж, як при роботі з зображеннями (рентген) і / або відео, так 
і перетворення зображень і відео у 3D-формат. Також можуть виникнути 
ситуації, коли необхідно буде працювати з тривимірними даними 
безпосередньо, такий підхід дасть можливість позбавиться від накопичення 
похибки при візуалізації сигналу.

На поточний момент представлено безліч готових рішень, які можуть 
допомогти з вирішенням завдань або надихнути на новий підхід до їх 
розв’язання. Серед готових продуктів слід зазначити наступні [1]:

– Instance Segmentation – дозволяє накладати маску, яка повторює форму 
об'єкта на зображенні;

– Style Transfer – надає можливість змінити зовнішній вигляд зображення, 
його стиль, підготувати для подальшої обробки, а також відтворити його 
в стилях відомих художників;

– перетворення image-to-image або pix2pix використовують для 
трансформації однієї картинки в іншу [2]. За допомогою цієї мережі можна, 
перетворити знімок з супутника в карту, контур намальованої істоти 
у реальне зображення. Так само можна міняти освітлення на фотографіях. 
Використання pix2pix дозволяє спростити задачу створення схожих об'єктів 
за прикладом одного об'єкта, взятого за основу

– PoseNet працює на базі web, з її допомогою можна розпізнати 
мінімалістичний скелет людини.  

– за допомогою технології deep-fake [3] можна прибирати ті чи інші 
елементи з фотографій, створювати повноцінні знімки та генерувати їх рух;

– SuperSloMo будує проміжні кадри, дозволяє, наприклад, збільшити 
тривалість відео і досягти ефекту slow-mo з хорошою розкадровкою.

– нейронна мережа від NVIDIA GauGan перетворює начерки і замальовки
в фотореалістичні зображення. Вона дозволяє рендерити зображення в Unity і VR;

– нейронна мережа PRNet дозволяє вибудувати 3D-модель особи, після 
сканування будуються характерні точки і по ним трансформується сітка 
особи.

– за допомогою рішення AvatarSDK – за фотографією можна створити 
текстуру особи, яка накладалася на 3D модель та інтегрується у відрендерений
ролик.

– PIFu – дозволяє відтворити 3D-модель з кольором по одній фотографії, 
можуть бути відтворені різні деталі, такі як одяг і волосся, і створені 
зображення навіть з тими частинами, які не видно на оригінальному 
документі.

– PIFuHD дозволяє відтворити 3D-моделі більш високої якості.
– Vibe – метод оцінювання пози і форми людини в спеціальній програмі, 

який створює реалістичний силует. Ця технологія працює з будь-якими відео 
та може створювати форми відразу декількох людей.
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– Глибока нейронна мережа Occupancy Network дозволяє вирішувати 
завдання не тільки перетворення об'єктів з 2D в 3D, а й покращувати якість 
існуючих 3D моделей. Також вона дозволяє відновлювати об'єкти із хмари 
точок та створювати полігональні моделі.

– Instance Segmentation може сегментувати об'єкти в 3D.
– Azure Kinect Body Tracking – дозволить відтворити позу людини в 3D. 

Вона дозволяє відокремлювати скелети людей і вибудовувати точки скелетів 
відразу кількох людей.

– iPi Mocap Studio – на основі знятих за допомогою iPi Recorder даних 
дозволяє отримувати якісну кісткову анімацію.

– Raymarching – це підхід до рендерингу, в рамках якого кожному 
пікселю результату зіставляється промінь, що виходить з камери. При 
перетині променя з об'єктом визначаються координати, і по точці перетину 
визначається колір пікселя.

– інструментів для роботи з 3D-даними – CGAL (бібліотека алгоритмів 
для обробки 2D і 3D-даних), PCL (бібліотека для обробки хмари точок з
відкритим кодом алгоритмів), PyTarch3D (офіційна бібліотека від Facebook 
для роботи з 3D-даними), PyTarch3D geometric (може бути викоритана 
замість PyTarch3D), Trimesh (бібліотека для обробки меша, хмари точок та 
інше), Open 3D (бібліотека для роботи з хмарою точок та полігональних 
моделей).
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ДОДАТКИ GOOGLE ЯК МЕХАНІЗМ ЦИФРОВОЇ ВЗАЄМОДІЇ 
У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

Поточний 2020/2021 навчальний рік удосконалив комунікаційну взаємодію 
між викладачем та студентом за допомогою цифрових механізмів. І якщо весняно-
літній семестр 2019/2020 н.р. став випробувальним майданчиком із тестування 
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багатьох платформ, то осінь остаточно закріпила за викладачем вміння вправного 
користування сучасними технологіями. Враховуючи, що більшість як лекційних, 
так і семінарських чи практичних занять, проходило онлайн, довелося змінити 
формат подачі матеріалу так, щоб зацікавити студента не лише бути пасивним 
слухачем, а й час від часу включати його в активну дискусію. 

У межах створення нового онлайн середовища, з метою підвищення 
якості надання освітніх послуг Таврійський національний університет імені 
В. І. Вернадського застосував сервіси Google. За відгуками американських 
офіційних видань, «за час від осені 2012 року і до сьогодні Google змінив 
«цікаву можливість» на основний засіб, яким навчають шукати інформацію, 
створювати документи і здавати їх» [1]. Через сервіси Google було створено 
корпоративну пошту, що значно полегшило можливість надсилання листів як 
між усіма структурними підрозділами університету, так і між викладачами та 
студентами. До того ж, поштова скринька, як і всі інші додатки, автоматично 
синхронізувалися між гаджетами. 

Досить легким та зручним стало і користування сервісом Google Classroom,
оскільки під’єднання не вимагало особливих налаштувань. За офіційною 
інформацією, Google Classroom об’єднує в собі: Google Drive для створення 
і обміну завданнями, Google Docs, Sheets та Slides для їх написання, Gmail для 
спілкування, Google Calendar для розкладу та інші вебсервіси [2]. Якщо мати 
на увазі безпосередньо освітнє середовище, то викладачі були запрошені 
через корпоративний Gmail, а студенти були запрошені до Google Classroom 
через приватний код. Зручним стало і створення у кожному класі викладачем 
окремої папки на Google Диску, прикріплена студентом робота легко 
відкривається і оцінюється.

Важливо, що мобільні додатки доступні на iOS та Android, що дозволило 
студентам легко прикріпляти як Word файли, так і фотографії та презентації 
зі смартфонів. Окрім того, є можливість ділитися файлами з інших додатків 
та мати офлайновий доступ до інформації. Зручним є і те, що кожна робота 
відповідно оцінюється, додавши, за потреби, приватний коментар, що досить 
зручно, коли необхідно наголосити на певних проблемах, тобто, залишається 
двостороннє спілкування між викладачем та студентом [2]. 

Окремої уваги заслуговує і можливість подачі презентації, що поглиблює 
теоретичний лекційний матеріал із розрахунку на певну аудиторію та 
специфіку подачі програмного матеріалу.

По закінченню семестру, Classroom архівується із подальшим видаленням 
домашньої сторінки та розміщенням у зоні архівних занять. Коли курс 
архівується, викладачі та студенти можуть переглядати його, але не можуть 
вносити жодних змін, до того часу, поки його не буде відновлено.

Розробники сервісу звертають увагу й на те, що, на відміну від сервісу 
споживачів Google, Google Classroom як частина програми G Suite for 
Education не відображає жодної реклами у своєму інтерфейсі, а дані 
користувачів не скануються і не використовуються з рекламною метою [2].
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Отже, за дослідниками, сильними сторонами Google Classroom є простота 
використання, доступність для різних пристроїв, використання Google Drive 
як ефективного способу для викладачів передавати завдання [3]. 

Серед недоліків Classroom було виявлено серйозну проблему із службами 
Google, які обмежували або не підтримували роботу із зовнішніми файлами, 
брак автоматизованих тестів, а також відсутність чатів, які могли б допомогти 
у спілкуванні між студентами та викладачем [3].
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СТВОРЕННЯ «Е-ТАБЕЛЮ» АНАЛІЗУ УСПІШНОСТІ ЗАСОБАМИ 
ТАБЛИЧНОГО ПРОЦЕСОРА MS EXCEL

Загально відомо, що наочне представлення результатів розрахунків 
відіграє досить важливу роль. 

Отже, використання комп'ютерної техніки та відповідного програмного 
забезпечення дозволяє значно підвищити ефективність будь-якої професійної 
діяльності. Істотні позитивні результати можна отримати і при створенні 
різних документів [1]. На сьогодні комп’ютерні засоби та відповідне 
програмне забезпечення (зокрема табличний процесор Microsoft Excel) 
зробили складний апарат математичних та  статистичних розрахунків 
доступним і простим у використанні для широкого кола не лише спеціалістів 
різних предметних галузей а і звичайних користувачів програми [2]. 

Для того, щоб за допомогою цього інструментарію ефективно досліджувати
статистичний, нечіткий, неоднозначний характер залежностей і закономірностей, 
які реалізуються під дією великого числа випадкових факторів та виявляються 
тільки в масових явищах, користувач має враховувати особливості його 
використання.

https://www.nytimes.
https://support.google.com/edu/
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Звичайний табель здобувача освіти містить лише результуючі оцінки, 
а його деталізовані варіанти увесь масив даних щодо отриманих оцінок за 
період навчання (семестр чи інший атестаційний період). Проте швидко 
зробити висновки з ситуації, що склалась у навчанні з такого великого масиву 
кількісних даних досить важко, особливо учням та їх батькам. Відповідно 
нами пропонується варіант електронного табелю аналізу успішності 
навчання здобувача освіти як додаткового інструментарію аналізу якості 
отриманих знань та проблем, що виникли. Він може виступати документом, 
що доповнює основний табель державного зразка та носить інформаційно-
рекомендаційний характер 

Розроблений Е-табель (скорочена назва даного документу) складається 
з таких блоків (частин) як: шапка документу; блок аналізу балів; показники 
динаміки бальної оцінки; карта знань; показники динаміки та прогнозовані 
значення оцінювання у розрізі предметів; висновки та рекомендації (рис. 1).

При формуванні розрахункової частини е-табелю нами було використано 
відповідний інструментарій статистичного аналізу даних, що вбудований 
у формульній базі MS Excel. Відповідні формули дають змогу проаналізувати 
кількісну та, що більш важливо, якісну складову результатів навчання учня 
базуючись на його оцінках (табл. 1).

Таблиця 1. 
Інструментарій розрахункової частини Е-табелю

№ Блок Е-табелю Використаний інструментарій MS 
Excel

1 блок аналізу балів середнє арифметичне, спарклайни

2 показники 
динаміки бальної 
оцінки

масимальне та мінімальне значення, 
середні структурні показники (мода, 
медіана), середньостатистичне 
відхилення, логічна функція «IF»

3 карта знань побудова пелюсткової діаграми з 
маркерами

4 показники 
динаміки та 
прогнозовані 
значення 
оцінювання

функції перевірки даних, побудова 
трендової моделі (лінії тренду)

Джерело: складено автором.
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Рис. 1. Е-табель аналізу успішності здобувача освіти
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Отже, в цілому використання відповідних інструментів автоматизації 
діяльності у сфері освітньої діяльності може дати можливість підвищити 
якість аналізу процесу навчання та підвищити швидкість реагування на 
проблеми, що виникають. Використання відповідного програмного забезпечення 
для автоматизації розрахунків у сфері навчання може дати змогу пришвидшити та 
покращити процес оцінки результатів навчання здобувача освіти.

Запропонований та розроблений нами електронний табель аналізу успішності 
навчання здобувача освіти може бути використаний як додатковий інструмент 
аналізу якості отриманих знань та проблем, що виникли у ході навчання. Він може 
виступати документом, що доповнює основний табель державного зразка та 
носить інформаційно-рекомендаційний характер.
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЙ В УПРАВЛІННІ ДІЯЛЬНІСТЮ ТУРИСТСЬКИХ 
ОРГАНІЗАЦІЙ ТА ГОТЕЛІВ

У доповіді розглядаються можливості застосування автоматизованих 
комп'ютерних систем в роботі туристичних організацій та готелів, організація 
з їхньою допомогою інформаційних потоків і оптимізація документообігу.

Автоматизація та широке застосування комп'ютерної техніки стають 
однією з найактуальніших задач в сферах туризму і готельного господарства. 
Створення потужних комп'ютерних систем бронювання засобів розміщення 
і транспорту, екскурсійного та культурно-оздоровчого обслуговування, 
впровадження новітньої технології в сферу туризму, інформація про 
наявність і доступність тих чи інших видів поїздок, маршрутів, туристського 
потенціалу країн і регіонів - весь комплекс цих питань з урахуванням 
розвитку інтеграційних процесів є основним в поточній та майбутній 
діяльності Всесвітньої туристської організації.



Секція 1. Інформаційні технології і системи

Інформація - основна сполучна ланка туристської галузі. Постачальниками 
туристичних послуг використовується ряд комунікаційних технологій, здатних 
забезпечити пряме супутникове висвітлення міжнародних подій, ведення бізнесу 
за допомогою телеконференцій з рухливих засобів сполучення. Для отримання 
інформації про місце перебування, його привабливі особливості необхідні різні 
видеозасоби. В результаті застосування інформаційних технологій зростають 
безпека і якість туристичних послуг.

Інформаційні технології забезпечують діяльність авіакомпаній. У процесі 
організації, управління і контролю авіаоперацій величезну роль грають 
електронні системи, що допомагають при плануванні маршрутів і розкладу, 
постійному контролі й аналізі проходження польотів, управлінні персоналом, 
бухгалтерському обліку та перспективному плануванні. Вони включають 
систему передачі і напрямки повідомлень, супутникову систему збору та 
передачі інформації для повітряного транспорту, інерційні навігаційні 
системи, систему контролю за повітряними перевезеннями, систему продажу 
авіаційних квитків та ін.

Забезпечення високого рівня обслуговування в готелі в сучасних умовах 
неможливо досягти без застосування нових технологій. Нові технології 
передбачають автоматизацію багатьох готельних процесів, електронне 
резервування, введення технологій, що сприяють поліпшенню якості 
обслуговування одночасно при скороченні персоналу. Автоматизовані 
системи спрямовані на підвищення продуктивності праці, підняття рівня 
знань у вищих управлінських працівників. Комп'ютери широко використовуються
в центральних інформаційно-обчислювальних центрах готелів. З їх допомогою 
відбувається управління резервуванням, облік відвідувачів, розподіл номерів 
готелів, облік інвентарю, контроль за поставками харчування. 

Міжнародний і внутрішній туризм являє собою потужну галузь з торгівлі 
послугами. Основу туристичної індустрії становлять фірми туроператори 
і турагенти, що займаються туристичними поїздками, продажем їх у вигляді 
путівок і турів; що надають послуги з розміщення та харчування туристів 
(готелі, кемпінги та ін.), їх пересуванню по країні, а також органи управління, 
інформації, реклами по дослідженню туризму і підготовці для нього кадрів, 
підприємства з виробництва та продажу товарів туристського попиту.

Зв'язковим центром, який утримує різних виробників у рамках туристичної 
галузі, є інформація. Саме інформаційні потоки, а не товари забезпечують зв'язки 
між виробниками туристичних послуг; вони йдуть не тільки у вигляді потоків 
даних, але виступають також у формі послуг і платежів.

Можна виділити три характерні риси туризму. По-перше, це - різноманітна 
і інтегрована торгівля послугами. По-друге, це - комплексна послуга, як 
з точки зору виробника, так і споживача. Нарешті, це - інформаційно 
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насичена послуга. Тому туризм - як міжнародний, так і внутрішній, - сфера 
все більш зростаючого застосування інформаційних технологій.

Активно використовують інформаційні технології турагенти і туроператори -
без їх комп'ютерних систем бронювання, відеосистем, систем взаємодіючих 
відеотексту - неможливо уявити щоденне планування і управління операціями. 
Комп'ютерні системи резервування надають величезний вплив на всю туристичну 
галузь.

Створення автоматизованих комп'ютерних систем резервування та 
бронювання багато в чому прискорює і спрощує для кінцевого користувача 
(туристичної компанії або індивідуального туриста) процес створення 
маршрутів слідування, вибору компанії перевізника за ціновою чи іншою 
ознакою. Телефон і факс поступилися своїми позиціями комп'ютерному 
обладнанню, що допомагає швидко і якісно здійснити бронювання номера 
в готелі, місця в літаку або автомобілі.

Система інформаційних технологій, що використовуються в туризмі, 
складається з комп'ютерної системи резервування, системи проведення 
телеконференцій, відеосистем, комп'ютерів, інформаційних систем 
управління, електронних інформаційних систем авіаліній, електронної 
пересилки грошей, телефонних мереж, рухливих засобів повідомлення і т.д. 
При цьому необхідно зазначити, що ця система технологій розгортається не 
турагентами, готелями або авіакомпаніями кожним окремо, а усіма ними. 
Більш того, використання кожним сегментом туризму системи інформаційних
технологій має значення для всіх інших частин. Наприклад, системи 
внутрішнього управління готелем можуть бути пов'язані з комп'ютерними 
глобальними мережами, які забезпечують, в свою чергу, основу для зв'язку 
з готельними системами резервування, які, вже у зворотному напрямку, 
можуть бути доступні турагентам через їхні комп'ютери. Отже, ми маємо 
справу з інтегрованою системою інформаційних технологій, яка поширюється 
в туризмі. Т.ч., в туристичній індустрії поширюються не комп'ютери, не 
телефони, не відеотермінали самі по собі - тут функціонує система 
взаємопов'язаних комп'ютерних та комунікаційних технологій.

Крім того, окремі компоненти туристичної галузі тісно взаємопов'язані 
один з іншим - адже багато турвиробників залучені в діяльність один одного. 
Все це дозволяє розглядати туризм як високо інтегровану послугу, що робить 
його ще більш доступним для застосування інформаційних технологій 
в організації та управлінні.

У доповіді особлива увага приділяється ролі та значенню використання 
інформаційних технологій у сферах туризму та готельного господарства 
в сучасних умовах пандемії коронавіруса.
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ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
В МЕДИЦИНІ

У доповіді проводиться аналіз сучасного стану застосування комп'ютерних
технологій в медицині, розглядаються медичні інформаційні системи та 
локальні інформаційні мережі, а також технології вдосконалення процеса 
медичного обслуговування населення на основі використання інформаційних 
технологій.

Інформаційні технології (IT) стали невід'ємною складовою охорони 
здоров'я. Нові IT дозволяють значно підвищити ефективність управління 
і вирішувати комплексні проблеми охорони здоров'я шляхом оперативного 
доступу до спеціалізованих баз даних. В даний час здійснюється перехід до 
комплексної автоматизації окремих напрямків медицини, лікувально-
профілактичних установ і територіальної охорони здоров'я. 

Розвиток IT привів до зростання числа медичних інформаційних систем 
(МІС) клінік. МІС - сукупність різних програмно–технічних  засобів, баз 
даних та знань, що призначені для автоматизації різноманітних процесів, які 
протікають у медичній сфері. Інформаційні системи дозволяють вести 
електронні записи про хворих, архіви медичних зображень, зберігати й 
щвидко аналізувати дані моніторингу з медичних приладів, результати 
роботи автоматизованих лабораторій і стежачих систем, використовувати 
сучасні засоби обміну інформацією. Засоби зберігання МІС дозволяють 
використовувати в роботі лікаря величезні об'єми інформації, яка знаходиться 
в локальних та регіональних мережах, і в Internet. Існуючі МІС в країнах ЄС 
і в Україні в основному виконують окремі функції інформаційної системи -
від ряду АРМ для допомоги в організації інформаційного обслуговування до 
облікової інформаційної системи лікувальної установи або найважливіших 
процесів, пов'язаних з охороною здоров'я.
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МІС покликані підвищити якість і доступність медичних послуг. 
Використання нових IT в сучасних медичних центрах дозволить легко вести 
повний облік всіх наданих послуг, зданих аналізів, виписаних рецептів. 
Також при автоматизації медичної установи заповнюються електронні 
амбулаторні карти і історії хвороби, складаються звіти і ведеться медична 
статистика. Автоматизація медичних установ - це створення єдиного 
інформаційного простору, який дозволяє створювати автоматизовані робочі 
місця лікарів, організовувати роботу відділу медичної статистики, створювати
бази даних, вести електронні історії хвороб і об'єднувати в єдине ціле всі 
лікувальні, діагностичні, адміністративні, господарські та фінансові процеси. 
Використання IT в роботі клінік значно спрощує ряд робочих процесів 
і підвищує їх ефективність при наданні медичної допомоги.

До МІС відносяться збір інформації, якому передує отримання первинних 
даних про пацієнта в результаті його огляду або автоматично за допомогою 
спеціального обладнання для реєстрації стану хворого, і з інших 
спеціалізованих МІС. В такій системі інформація потребує структурування та 
зберігання, а також у засобах пошуку не тільки по БД, але і в різних сховищах, 
зокрема рентгенограм або кардіограм. Великі обсяги обчислень, пов'язані 
з кількісною оцінкою інформації в системі, вимагають включення в МІС 
різноманітних додатків. Сучасні МІС працюють в мережі, тому при їх 
експлуатації користувачі можуть мати доступ до розподілених БД або інших 
різноманітних інформаційних ресурсів, у т.ч. і Internet. 

Практична медицина стає все більш автоматизованою. Програмне 
забезпечення включає в себе системне і прикладне. В системне програмне 
забезпечення входить мережевий інтерфейс, який забезпечує доступ до даних на 
сервері. Дані, введені в комп'ютер, організовані в базу даних, яка управляється 
прикладною програмою управління базою даних (СУБД) і може містити історії 
хвороби, рентгенівські знімки в оцифрованому вигляді, статистичну звітність по 
стаціонару, бухгалтерський облік. Прикладним забезпеченням є програми -
обчислення, обробка результатів досліджень, різного роду розрахунки, обмін 
інформацією між комп'ютерами. Складні сучасні дослідження в медицині 
неможливі без застосування IT. До таких досліджень можна віднести комп'ютерну 
томографію, томографію з використанням ядерно-магнітного резонансу, 
ультрасонографію, дослідження із застосуванням ізотопів, та багато ін. 

IT – корисний інструмент для підвищення якості та ефективності медичної 
допомоги. Проте їх використання вимагає ретельного підходу до підготовки 
медичного персоналу, організації структури безпосередньо медичної допомоги та 
управління нею.
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Розвиток системи збору, зберігання, обробки і передачі інформації стає 
обов'язковою умовою вдосконалення системи охорони здоров'я, яка 
забезпечує підвищення ефективності її організації.

Комп'ютерні технології продовжують і надалі входити в медицину, 
дозволяючи передавати на відстань величезні обсяги медичної інформації. 
Доступна і достовірна інформація, яку пропонують лікарям надійні мережеві 
ресурси, дозволяє підвищити якість діагностики та лікування, а також сприяє 
поліпшенню безпеки пацієнта. Об'єднання структурних підрозділів медичних 
установ в єдині інформаційні мережі медицини також полегшує роботу 
лікаря. 

Внаслідок Covid-19 ізоляція, карантин, труднощі в пересуванні 
і надмірне навантаження на медичний персонал дали поштовх розвитку IT 
в медицині. Лікарям довелося адаптуватися до ситуації і використовувати 
технічні можливості для допомоги пацієнтам. Широке поширення отримала 
телемедицина. З'явилися платформи, завдяки яким пацієнти стали отримувати
консультацію лікаря незважаючи на карантинні обмеження. У лікарів 
з'явилася можливість спостерігати за станом пацієнта за допомогою 
телемедицини. Хоча фахівці різних країн і розділені закритими кордонами, 
телемедичні технології допомагають взаємодіяти їм на міжнародному рівні. 
Ймовірно, до кінця пандемії телемедицина міцно увійде в життя людини 
в якості консультації висококваліфікованого лікаря.

Таким чином, можна зробити такі висновки: комп'ютеризація роботи 
лікаря є виключно перспективним процесом; його напрямами, що динамічно 
розвиваються, є комп'ютеризація місця лікаря і розвиток єдиних 
інформаційних мереж та баз даних; для більш повного використання IT 
потрібно навчання персоналу і подальший перехід на електронне оформлення 
документації. 
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ВЕБ-ОРІЄНТОВАНА ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПОШУКУ ВИКОНАВЦІВ 
ІТ-ПРОЕКТІВ

З кожним роком ІТ індустрія в Україні зростає. На сьогодні компанії все 
частіше винаймають фрілансерів для виконання робочих завдань, а не 
співробітників, які працюють у штатному режимі. У той же час, все більш 
працівників повністю відмовляються від своєї традиційної роботи, віддаючи 
перевагу фрілансу.

Фрілансери виконують замовлення онлайн, їх робоче місце – це 
комп’ютер з веб-камерою і інтернетом, електронна пошта, мобільний 
телефон та банківська картка для прийому платежів. Цих ресурсів достатньо 
для виконання замовлення, але для реалізації тісної та безпечної взаємодії 
замовника та виконавця при виконанні ІТ проектів слід використовувати 
онлайн-платформу (рис.1).

Рис.1. Схема взаємодії замовника та виконавця через онлайн-платформу

Існує чимало інтернет-платформ, на яких клієнти та замовники можуть 
взаємодіяти. Таким чином, робота перетікає від фрілансерів до клієнтів, 
а гроші – від клієнтів фрілансерам. Кожна така платформа має свої умови 
участі та гарантії оплати праці.

Проаналізувавши існуючу інформацію щодо принципів побудови та 
основних функцій онлайн-платформ для фрілансу [1, 2], було поставлено 
завдання створити власну інформаційну систему пошуку виконавців 
ІТ-проектів, яка буде корисною як для замовників тих або інших ІТ-проектів, 
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так і для виконавців. Даний сервіс повинен сприяти пошуку замовлень 
і комунікації між клієнтами та виконавцями. Перевагами співпраці 
з віддаленими фахівцями є і більш низькі ціни на послуги, і можливість 
проглянути портфоліо фахівця, відгуки від інших замовників, рейтинг та 
статистику у профілі. Всі ці дані формуються в процесі роботи та їх 
неможливо підробити.

Веб-орієнтована інформаційна система пошуку виконавців ІТ-проектів 
написана мовою програмування php у вигляді веб-додатку з MVC 
архітектурою [3]. Програмна реалізація проекту була виконана за допомогою 
фреймворків Laravel та Vue.js [4]. Для роботи з базою даних була використана 
MySQL. 

Основними функціями розробленої системи є реєстрація та авторизація 
користувачів з можливістю створення власного резюме, розміщення на сайті 
завдань замовників з можливістю прикріплення файлів, перегляд нових 
завдань, а також виконаних завдань та відгуків на них зареєстрованими 
користувачами, створення пошуку для формування списку робіт, створення 
заявок на отримання замовлення, можливість спілкування між замовником та 
виконавцем, надсилання оповіщень, формування рейтингу та історії проекту, 
блокування користувачів. 

Для роботи з веб-орієнтованою інформаційною системою передбачено три 
групи користувачів, які повинні пройти авторизацію: адміністратори 
інформаційної системи, замовники та виконавці. 

Користувачі, які зареєструвалися як виконавці, повинні заповнити 
персональну сторінку з контактною інформацією, спеціалізацією та даними 
про технології, якими володіє виконавець, його професійними інтересами, 
а також заповнити портфоліо робіт. Саме наявність портфоліо дозволяє 
замовнику оцінити вміння виконавця та обрати можливий варіант реалізації 
свого проекту. Інформація про професійні вміння виконавця використовується
для пошуку замовником потенційних виконавців. Подальша комунікація між 
ними здійснюється за допомогою повідомлень, які виконавець та замовник 
можуть відправляти в системі один одному.

Головною особливістю даного сервісу є можливість створення акаунту як 
для особистого використання, так і для компанії. Даний тип акаунту дозволяє 
приєднувати людей до власної команди виконавців. Ця специфіка розширює 
можливості роботи та підвищує ймовірність виконавця отримати замовлення 
й розвиватися в цілому. Крім того, полегшується робота для замовника 
з вибором виконавця. Можна отримати повний пакет послуг, витративши на 
пошуки менше зусиль. Інша відмінність – конструктор для генерації резюме 
відразу на сторінці профілю. Дана можливість надається лише виконавцю, 
базуючись на вміннях та досвіду роботи. 
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Кінцевим результатом роботи є веб-орієнтована інформаційна система 
пошуку виконавців ІТ-проектів, яка може бути використана як відкрита 
фріланс-платформа для комунікації між замовниками та виконавцями. Інтерфейс 
веб-системи досить зручний, зрозумілий та надійний у використанні, 
а забезпечення захисту даних дозволяє перехід на відповідні сторінки тільки
авторизованим користувачам.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОЇ КОМЕРЦІЇ 
З ПРОДАЖУ КОМП'ЮТЕРНОЇ ТЕХНІКИ

Розробка інтернет-магазину та його використання є актуальним питанням 
на сьогоднішній день, оскільки мільйони людей щодня, не виходячи з дому, 
купують різні товари в електронних магазинах. В світі, а зокрема в Україні 
величезними темпами росте кількість користувачів веб-простору і, як 
наслідок, кількість «електронних» покупців.
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Онлайн-магазин – місце в інтернеті, де відбувається прямий продаж 
товарів споживачеві (юридичній або фізичній особі). При цьому розміщення 
інформації, замовлення товару і угода відбуваються прямо на сайті магазину. 
Основна відмінність інтернет-магазину від звичайного – полягає у відсутності 
потреби фізичних засобів. Якщо в звичайному магазині потрібен торговий зал, 
вітрини, цінники, продавці, касири, консультанти і охоронці, то у його 
мережевого конкуренту вся ця інфраструктура реалізована програмно [1].

На сьогоднішній день є велика проблема утримання фізичних місць 
торгівлі будь-якими речами, особливо тими, що мають велику вартість як 
комп’ютерна техніка, тому все більше підприємців розміщують свої 
продукти у мережі на власних сторінках. В умовах пандемії короновірусу ця 
проблема стає ще більш значимою із-за періодичного закриття фізичних 
точок продажу, зменшення потоку покупців та, як наслідок, втрати 
рентабельності утримання офлайн-магазинів.

Метою роботи є розробка системи електронної комерції з продажу 
комп’ютерної техніки, а саме створення серверної частини інформаційної 
системи з можливістю охоплення широкого кола користувачів завдяки 
відсутності обмеженості на апаратному та програмному рівні для 
використання. 

У професійному онлайн-магазині обов’язково повинні бути визначені 
функціональні можливості та блоки для забезпечення зручної роботи сервісу 
з потенційним клієнтом. Для інформування користувача існують такі 
можливості: перелік товарів та послуг, прайс-листи, контактна інформація, 
пошук по сайту. Також важливими елементами інтернет-магазину, з точки 
зору роботи з ним, є наявність реєстрації та власного кабінету користувача, 
можливість додавати товари в «Кошик» для подальшого замовлення 
бажаного товару.

Основні користувачі це нові клієнти та зареєстровані клієнти. Новий 
клієнт матиме у системі можливості реєстрації, перегляд каталогу, пошуку 
товару, фільтрування товару, оформлення замовлення та редагування 
кошику.

Зареєстрований клієнт зможе здійснювати авторизацію, фільтрування 
товару, пошук товару за різними критеріями, оформлення замовлення, 
редагування кошику та залишати відгук на замовлений товар.

Таким чином розроблена система дозволятиме:
– зберігати інформацію про клієнтів, інформацію про товар, 

відомості про замовлення;
– переглядати інформацію про доступні на даний момент товари, 

а також редагувати інформацію за конкретним замовленням, 
додавати й видаляти записи про товари.
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Проте інтерфейс системи не містить складної інформації, і будь-який 
користувач може легко знайти те, що його цікавить. 

Рис.1. Структура каталогу

Для реалізації продукту було запропоновано у якості серверної частини 
використовувати платформу Node.js, функціональної – динамічну, об'єктно-
орієнтовану прототипну мову програмування JavaScript та в якості СУБД –
MySQL. Node.js – це програмна платформа, яка робить JavaScript мовою 
загального призначення. Її також називають середовищем виконання JS. Вона 
вміє зв'язуватися з зовнішніми бібліотеками, викликати команди з коду 
і виконувати роль веб-сервера [2]. MySQL – одна з найпоширеніших систем 
управління базами даних. Вона використовується для створення динамічних 
веб-сторінок, оскільки має чудову підтримку з боку різноманітних мов 
програмування. MySQL надає багатий набір функціональних можливостей, 
які підтримують безпечне середовище для зберігання, обслуговування 
і отримання даних [3]. 

Для збільшення привабливості системи в подальшому планується 
покращення зовнішнього вигляду інтерфейсу за допомогою використання 
спеціальної мови стилю сторінок CSS [4].

Розроблена система електронної комерції буде вирішувати проблему, яка 
виникає у підприємців з утриманням офлайн-магазинів в ситуації сьогоднішніх 
днів та буде реалізовувати необхідні функції онлайн-магазину комп’ютерної 
техніки. Тому можна зробити висновок, що електронна комерція в даний час 
є досить актуальною сферою використання для підприємців будь-якого класу, 
а створення такого роду систем перспективною сферою діяльності для 
розробників різного рівня.
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ЕЛЕМЕНТИ СТРАТЕГІЇ РОЗРОБЛЕННЯ
ІНФОРМАЦІЙНИХ РЕСУРСІВ

Використання цифрових пристроїв для пошуку та опрацювання 
інформації набуло неабиякої популяризації. Тож головною метою людини, 
яка хоче поділитися своїм контентом або створити успішний стартап, є 
розробка інформаційного ресурсу для залучення аудиторії. 

Найпоширенішими типами інформаційних ресурсів є веб-сайти та 
мобільні додатки, розроблення яких потребує стратегічного планування. 
Ключовим елементом формування стратегії є дерево цілей, яке включає 
стратегічну (головну) ціль та цілі нижчих рангів, що утворюються шляхом 
багаторівневої декомпозиції (рис. 1).

Щоб розробити конкурентоспроможний інформаційний ресурс потрібно 
проаналізувати попит та пропозицію на ринку інформаційних послуг та 
підрахувати можливі витрати на розроблення. Добре проаналізовані ідеї 
та можливості сприяють успішній реалізації проєкту [2]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/
https://artjoker.ua/ru/blog/v-chem-preimushchestva-
https://studfile.net/preview/5607354/page:3/
https://www.w3.org/Style/Examples/0-1-1/firstcss.ru.
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Наступним етапом є дослідження та збір інформації про технологію 
створення проєкту. При цьому здійснюється формування основних цілей 
інформаційного ресурсу та визначення цільової аудиторії. Також необхідно 
визначити що саме буде розроблятись: веб-сайт, мобільний додаток або ж 
обидва варіанти. Останнє спричинить залучення більшої цільової аудиторії, 
однак зросте час та вартість розроблення проєкту. 

Рис.1. Дерево цілей розроблення інформаційного ресурсу

При створенні веб-сайту, перш за все потрібно обрати хостингову 
компанію та визначитися із назвою та доменним ім’ям [6]. Згодом 
підготувати тексти для основних сторінок, а саме: головної сторінки, 
сторінки про компанію та сторінки послуг. Унікальні та оптимізовані тексти 
краще сприймаються аудиторією. Наступною кроком є розроблення UI/UX 
дизайну веб-сайту, під час якого здійснюється конкретизація потенційного 
користувача, проводиться опитування серед цільової аудиторії та 
створюється прототип. Це дуже важливий етап, оскільки проектується 
простір веб-сайту, метою якого є сприяння зручному та ефективному 
сприйняттю інформації [4]. 

Далі відбувається верстання сайту. Також слід постійно тестувати та 
оптимізовувати його елементи. Великою перевагою буде впровадження 
мобільної версії [3].
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Створення мобільного додатку не надто відрізняється від створення 
веб-сайту, але має свої відмінності. Для початку потрібно обрати для якої 
операційної системи буде розроблятися продукт та визначити базовий 
функціонал. Мобільні додатки вигідніше випускати поступово – спочатку 
виставляти демо-версії продукту з обмеженим функціоналом і з кожним 
релізом додавати нові особливості та властивості. Це робиться задля того, 
щоб розробник, збираючи фідбеки від користувачів, знав які елементи 
верстки розробляти далі, а що виявилося зайвим. Також паралельно 
з версткою створюється UI/UX дизайн продукту. Мобільні додатки, так як 
і веб-сайти потребують ретельного тестування та апробації [5].

Коли всі кроки опрацьовані та мають задовільний результат, можна 
випускати повноцінний продукт та завантажувати його до магазину додатків. 
Наостанок, залишається тільки підтримувати працездатність мобільного 
додатку, покращувати та розширювати його функціонал [1].

Розроблення інформаційного ресурсу це сукупність складних аналітичних 
та технологічних операцій, сплановане та раціональне виконання яких 
призводить до отримання кінцевого продукту високої якості. Запропоновані 
елементи стартегії розроблення інформаційних ресурсів формують 
теоретичну основу для подальшої практичної реалізації.
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСОБІВ РАДІОЗВ’ЯЗКУ ВИРОБНИЦТВА КОМПАНІЇ 
«ASELSAN», ЯКІ ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ ДЛЯ ОРГАНІЗАЦІЇ ЗВ’ЯЗКУ 

В ПІДРОЗДІЛАХ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ
Для ефективного управління військами під час веденні бойових дій 

необхідно використовувати сучасні військові радіозасоби та обладнання, яке 
спроможне забезпечити зв’язок в складних умовах при використанні противником 
засобів радіоелектронної боротьби. Прикладом таких радіозасобів є УКХ 
радіостанції виробництва компанії «Aselsan» (Республіка Туреччина), які 
закуповуються в інтересах ЗС України.

На даний час УКХ радіозв’язок в Збройних силах України забезпечується 
в основному з використанням обладнання транкінгового зв’язку «Mototrbo» 
виробництва компанії «Motorola», яке, в цілому, вирішує завдання 
забезпечення зв’язку. Проте, їх основним недоліком є робота тільки на 
фіксованих частотах у достатньо вузькому діапазоні частот (136-174 МГц) 
і, як наслідок, низька розвід- та завадозахищеність. Дані недоліки відсутні 
в УКХ радіозасобах виробництва компанії «Aselsan», якими забезпечуються 
підрозділи Збройних сил України. Тому вивчення особливостей і тактико-
технічних характеристик УКХ радіостанцій Aselsan є невід’ємною частиною 
підготовки офіцерів зв’язку.

Лінійка засобів радіозв’язку від портативної радіостанції малої потужності 
(5 Вт) до автомобільних, потужністю 50 Вт, значно підвищують живучість 
в умовах радіоелектронної протидії за рахунок використання широкого 
діапазону частот від 30 МГц до 512 МГц та псевдовипадкового переналаштування
робочої частоти, яке реалізовано в усіх основний режимах роботи, крім 
того, у радіостанціях впроваджено алгоритм самостійного формування 
і відновлення радіомереж MANET (mobile ad hoc network) з розширеними 
функціональними можливостями.

Радіостанції Аselsan побудовані на основі технології software-defined radio 
(SDR). Архітектура програмного забезпечення, яке може змінювати 
конфігурацію і дозволяє підтримувати різні форми радіохвиль та вдосконалені
засоби радіоелектронного захисту на одній і тій же платформі з урахуванням 
нових вимог користувачів.

Всі радіозасоби розроблені відповідно до стандартів НАТО (зокрема, 
STANAG 4024 та STANAG 4246) і забезпечують користувачам як 
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безперешкодний зашифрований голосовий зв’язок, так і одночасну передачу 
даних з використанням можливостей мережі Ad Hoc [1].

Заходи захисту інформації, реалізовані у радіостанціях:
1) шифрування AES-256;
2) модуль CIK (crypto identification key) в радіостанції, що зберігає паролі 

ініціалізації та автентифікації;
3) для кожного режиму роботи використовується свій набір ключів;
4) незалежний запис ключів шифрування та планів зв’язку у радіостанцію;
5) генерація та запис у радіостанції набору ключів шифрування на рік 

(кожного дня ключ автоматично змінюється);
6) значення ключів невідомі для осіб, які їх генерують та записують 

у радіостанції;
7) ключі генеруються повністю випадково (шумовий процес);
8) запис у радіостанції планів зв’язку та ключів шифрування можливий 

тільки з використанням окремого пристрою Fillgun-2070;
9) можливість аварійного стирання ключів шифрування.
Радіостанції мають чотири робочих режими (в залежності від моделі, набір 

режимів може відрізнятися) – ACNR, NBNR, WBNR та DMR [2].
Режим ACNR відповідає роботі звичайних засобів радіозв’язку без 

використання технологій TDMA (time division multiple access) та Ad Hoc. 
Максимальна кількість станцій, які можуть бути закріпленими за мережею 
у плані зв’язку – 63. Для збільшення дальності зв’язку є можливість 
створювати канали з використанням ретранслятора, або мережевого шлюзу, 
які конфігуруються з двох автомобільних станцій. Режими роботи: відкритий 
і закритий на фіксованій частоті та закритий у режимі ППРЧ (понад 
300 стрибків за секунду). Максимальна швидкість передачі даних становить 
16 кбіт/с. Крім цього, у режимі ACNR є можливість сканування до 3 каналів 
(як при ППРЧ так і на ФЧ).

Застосування радіостанції в режимі NBNR (відноситься до класу MANET) 
дозволяє проводити одночасно декілька сеансів зв’язку або передачі даних на 
одному фізичному каналі за методом TDMA. В одній фізичній мережі може 
бути до шести логічних мереж. Наприклад, можна планувати декілька 
взводних мереж в одній фізичній мережі роти. Забезпечує загальну пропускну 
спроможність мережі до 75 кбіт/с при ширині каналу в 25 кГц. Кожна 
пара станцій автоматично вибирає швидкість передачі даних в каналі 
(до 25 кбіт/с). В одній мережі (фізичній) може бути до 25 користувачів. 
Режим NBNR має функцію автоматичної ретрансляції, яка дозволяє 
зв’язатися двом кореспондентам, використовуючи інші станції в якості 
ретрансляторів, якщо вони не можуть організувати канал між собою. 
Підтримка протоколу SNMP (simple network management protocol) радіостанціями
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дозволяє реалізувати процес дистанційного управління мережею; радіостанції
мають вбудовані DHCP та DNS сервери. Режим роботи – лише закритий 
з ППРЧ.

В режимі WBNR швидкість передачі даних зростає до 1 Мбіт/с (ППРЧ), 
швидкість ППРЧ складає понад 1500 стрибків за секунду; стає можливо 
створення мережі ємністю до 150 станцій, підтримка Ad Hoc та TDMA. 
Присутній динамічний розподіл канального ресурсу, до 9 ретрансляцій для 
передачі даних та 4-х стрибків для голосу. WBNR постійно використовує 
ППРЧ та шифрування. Даний режим надає можливість організовувати 
мережеві шлюзи (NTP) між мережами NBNR та WBNR. Тому мережі рівня 
бригади і вище можна будувати в режимі WBNR, а на нижчому рівні –
в режимі NBNR із забезпеченням їх повної інтеграції.

Режим DMR було впроваджено в радіостанціях Aselsan для сумісної 
роботи з існуючим парком радіостанцій Motorola, які широко застосовуються 
в Збройних силах України, але з використанням шифрування лише AES-256.

Для програмування станцій використовується програмне середовище NPS
(network planning software). Незрівнянною перевагою NPS є функція оптимізації 
частотного плану, яка проводиться на заключному етапі створення файлу 
конфігурації, що дозволяє найбільш оптимально розподілити частотний ресурс 
між мережами. Дана процедура автоматизує процес частотного планування 
і підвищує ефективність використання радіостанцій під час виконання завдань 
за призначенням.

Таким чином, УКХ радіостанції виробництва компанії «Aselsan», в цілому 
не поступаються, а за деякими показниками перевершують професійні 
військові радіозасоби інших виробників. Вони дозволяють гнучко 
адаптуватися до різких змін обстановки у системі зв’язку шляхом вибору 
необхідного режиму роботи. 

В свою чергу новітнє програмне середовище NPS забезпечує максимальну 
автоматизацію процесу створення файлів конфігурацій та високу 
ефективність використання наявного частотного ресурсу, що в свою чергу, 
зменшує імовірність помилки оператора, відповідаючи при цьому всім 
вимогам, які висуваються до системи зв’язку.
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ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОМИСЛОВІЙ СФЕРІ СВІТОВОЇ ЕКОНОМІКИ
Цифрові технології впливають на інновації у всіх галузях економіки, 

включаючи традиційні, такі як сільське господарство, автомобільна та 
роздрібна торгівля. Цифрові технології дозволили створити цілком нові 
цифрові продукти та бізнес-моделі, або вдосконалені традиційні, на прикладі 
розумних тракторів. Інновації в автомобільних виробничих процесах 
дозволяють створювати нові режими взаємодії людина-машина. Характеристика
цифрових технологій свідчить про схожість нових інноваційних тенденцій 
у різних секторах, подібно до інших загальних цілей (GPT) минулого, таких 
як паровий двигун, електроенергія та Інтернет. Ми виділяємо п’ять 
тенденцій, що зачіпають практично всі сектори економіки [2]:

1) інновації дедалі більше базуються на даних, що забезпечується 
також розгортанням Інтернету речей (IoT);

2) послуги - в центрі інновацій;
3) інноваційні цикли прискорюються;
4) інноваційні процеси є більш спільними;
5) фірми інвестують у нові організаційні можливості для кращого 

впровадження цифрових інновацій.
Дані, створені розумними та підключеними пристроями, є унікальним 

джерелом інновацій у кожному з цих аспектів практично у всіх секторах. 
По-перше, аналітика на основі штучного інтелекту (ШІ), масштабні 
дослідницькі експерименти та нові методи віртуального моделювання та 
прототипування дозволяють розробляти нові продукти та процеси по-новому. 
Ці підходи спираються на дані з кількох джерел, включаючи споживачів 
(наприклад, місцезнаходження, стан, використання розумних та підключених 
продуктів, перегляд Інтернету), внутрішні бізнес-процеси (наприклад, 
тестування, експлуатація машин, сховища, логістика) та зовнішні джерела 
(наприклад, дані з постачальники, дані про ринкові ціни). 

По-друге, дані та аналітика даних дали можливість інноваціям у бізнес-
моделях, іноді порушуючи традиційні. Приклади включають послуги 
інтелектуального сільського господарства, послуги однорангового 
розміщення, такі як Airbnb, послуги мобільності на вимогу, такі як Uber, та 
платформи для пошуку, порівняння та бронювання варіантів розміщення та 
транспорту, таких як Booking.com. Дані клієнтів надають інформацію про 
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переваги та потреби споживачів, яку фірми все частіше використовують для 
вдосконалення та подальшої адаптації своєї продукції. Це включає 
використання даних для встановлення ціни на товари та послуги на основі 
кращої оцінки еластичності цін на продукцію на основі таких факторів, як 
день тижня, сезон, погода, канал закупівлі та ціни конкурентів. Налаштування
стосується не лише роздрібної торгівлі, але також охорони здоров’я (точна 
медицина) та освіти (персоналізоване навчання).

По-третє, бізнес-дані все частіше використовуються для оптимізації 
процесів у фірмах та ланцюгах поставок. Виробничі сектори використовують 
велику кількість даних магазинів у реальному часі, щоб визначити 
закономірності та взаємозв'язок між окремими процесами та етапами з метою 
їх оптимізації - наприклад з точки зору скорочення відходів, економії енергії, 
збільшення гнучкості та кращого використання активів [1]. 

Оскільки ланцюги поставок стають більш взаємопов’язаними, системи 
вдосконаленого планування ресурсів для підприємств (ERP) все частіше 
використовуються для аналізу даних у режимі реального часу для 
обґрунтування рішень та оптимізації наскрізного планування ланцюжка 
поставок. Очікується, що блокчейн та інші технології розподіленої книги 
(DLT) - незмінні, зашифровані та відмічені часом бази даних, в яких дані 
записуються, перевіряються та тиражуються через децентралізовану мережу 
вузлів - пропонують нові можливості для інновацій у процесі. Такі бази даних 
дозволяють сторонам, які перебувають на географічній віддаленості, 
реєструвати, перевіряти та обмінюватися цифровими або оцифрованими 
активами на рівні рівних з меншою кількістю посередників або без них, 
збільшуючи прозорість та довіру.

Цифрові інновації відкрили нові можливості для інновацій у сфері послуг, 
зокрема, оскільки можливості обміну з клієнтами забезпечують абсолютно 
нові форми взаємодії. Отже, виробничі фірми дедалі частіше пропонують 
послуги як доповнення до товарів, які вони виробляють - процес, відомий як 
"сервітизація" виробництва. Цей зсув у напрямку послуг є не лише 
результатом нових можливостей від технологій (особливо з появою розумних 
та підключених продуктів), але також наслідком посиленого тиску з боку 
нових учасників ринку [4].

Сфери послуг, зокрема роздрібна торгівля, також суттєво перетворюються 
завдяки впровадженню цифрових технологій, створюючи більше можливостей
для інновацій у сфері послуг, ніж це було в останні десятиліття. Сьогодні 
роздрібні торговці інвестують значні кошти у можливості збору даних та 
аналізу даних, доповненої та віртуальної реальності та IoT, серед іншого, 
з метою покращення споживчого досвіду та оптимізації процесів. Транспортні
послуги також революціонізуються цифровими технологіями, особливо 
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в міських районах, з появою двох типів послуг мобільності на основі 
платформи, спочатку запроваджених новими учасниками ринку, а зараз 
залучаючи інвестиції від автовиробників та постачальників автомобілів [3]. 
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АНАЛІЗ ПУБЛІЧНИХ ЗАКУПІВЕЛЬ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОФЕСІЙНОГО МОДУЛЮ АНАЛІТИКИ PROZORRO

Метою цієї доповіді є досвід використання професійного модулю 
аналітики ProZorro задля аналізу публічних закупівель в Україні. 

Професійний модуль аналітики ProZorro є інтерактивною інформаційною 
системою, що забезпечує усесторонній аналіз закупівель через систему 
Prozorro завдяки понад 1000 різноманітним показникам. Він показує 
інформацію про публічні закупівлі в режимі реального часу і містить 
інформацію про всі закупівлі, що відбулись в системі ProZorro з 2015 року. 

Професійний модуль надає можливість не тільки переглядати деталі 
закупівель, але й проводити їх детальний аналіз. За допомогою цього ресурсу 
можна робити вибірки закупівель за конкретними параметрами, за 
конкретними замовниками чи постачальниками, їх групами тощо. Крім того, 
професійний модуль дає змогу налаштувати під свої потреби таблиці та 

https://dx.doi.org/10.1787/a09a3a5d-en.
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графіки або створити власні запити та показники. Також інформацію можна 
вивантажувати в формат табличного процесору excel для подальшого 
використання та дослідження. Більш того, можна зберігати результати досліджень 
і продовжувати їх в будь-який момент. Тобто, відмінність професійного модулю 
аналітики від публічного полягає в тому, що він надає більше можливостей для 
аналізу і є зручнішим для використання дослідниками.

Дане дослідження э прикладом аналізу публічних закупівель в 2019 році 
з точки зору напрямків закупівель за кодами CPV (The Common Procurement 
Vocabulary – англ., єдиний закупівельній словник) за основними процедурами 
закупівлі для закупівель, переможцями яких було обрано ФОП (фізичні 
особи-підприємці). Тобто, (1) спочатку було виявлено найбільш затребувані 
процедури закупівлі за статусом тендера "завершені закупівлі"; (2) по цим 
процедурам було проведено аналіз укладених договорів за виміром 
агрегованих підрозділів CPV лота і (3) відособлено ті процедури, переможцями
яких було обрано ФОП. Додаткові розрахунки було проведено таким чином: 
(1) розраховано питомі ваги кожного з підрозділів CPV лота та обрано по три 
найбільших категорії за параметрами кількості договорів і їх поточної суми; 
(2) підраховано "рейтинг" окремих підрозділів CPV лота за їх наявністю 
в трійці лідерів за питомою вагою по параметрам кількості договорів та їх 
суми. Результати проведених досліджень наведено нижче (см. таблицю).

1. Помітна відмінність товарних категорій, в яких лідирують ФОП, 
в процедурах відкритих торгів із публікацією англійською мовою. 
У даних процедурах в лідери потрапили ті підрозділи CPV, які раніше не 
фігурували серед лідерів з точки зору загального пулу постачальників. 
Більш того, всі ці "специфічні" для ФОП категорії є послугами, серед 
яких найбільша питома вага по обох параметрах припадає на готельні, 
ресторанні послуги та послуги з роздрібної торгівлі.

2. Незаперечним лідером для решти процедур стали продукти харчування, 
напої, тютюн та супутня продукція – ці товари входять до трійки найбільш 
популярних предметів закупівлі практично по всіх розглянутих категоріях, 
є лідером в процедурах відкритих торгів і в допорогових закупівлях (по обох 
параметрах), в процедурах звітування про укладений договір і в цілому по 
загального пулу постачальників – по параметру кількості договорів. 
Незважаючи на специфічність категорій предметів закупівлі в відкритих 
торгах із публікацією англійською мовою, в яких переможцями стали ФОП, 
тільки цей підрозділ CPV (можна сказати – "традиційний" для даного аналізу) 
входить в трійку лідерів по параметру суми договорів.

3. Наступним помітним напрямком витрат державних установ у 2019 році 
були будівельні роботи та поточний ремонт – вони входять в трійку 
лідерів в процедурах звітування про укладений договір і в цілому по 
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системі публічних закупівель, причому по параметру суми договорів є 
лідером в обох випадках, а також входять в трійку лідерів за параметром 
суми договорів в відкритих торгах і допорогових закупівлях. 

4. Підрозділ "Сільськогосподарська, фермерська продукція, продукція 
рибальства, лісівництва та супутня продукція" входить в трійку лідерів 
за обома параметрами в відкритих торгах і за кількістю договорів –
в допорогових закупівлях; "Меблі (у тому числі офісні меблі), меблево-
декоративні вироби, побутова техніка (крім освітлювального обладнання) 
та засоби для чищення" – по обом параметрам в допорогових закупівлях 
і по параметру кількості договорів – в процедурах звітування про 
укладений договір.

Таблиця1. Предмети закупівлі, 
що найбільш часто закуповувались  через ProZorro і в яких переможцями 

було визнано ФОП в 2019р., 
за їх питомою вагою у всіх закупівлях, % [1]

Підрозділ CPV 
лота (агреговано)

Всі 
процедури 
закупівлі

Відкриті 
торги

Допорогові 
закупівлі

Процедури 
звітування

про 
укладений 

договір

Відкриті 
торги із 

публікацією 
англ. мовою

За 
кількіс

тю

За 
сумо

ю

За 
кількіс

тю

За 
сумо

ю

За 
кількі
стю

За 
сумо

ю

За 
кількі
стю

За 
сумо

ю

За 
кількі
стю

За 
сумо

ю
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

03000000-1 
Сільськогосподарс
ька, фермерська 
продукція, 
продукція 
рибальства, 
лісівництва та 
супутня продукція 11,99 10,41 8,43
15000000-8 
Продукти 
харчування, напої, 
тютюн та супутня 
продукція 16,75 13,07 28,29 23,21 22,66 19,54 15,38 9,83 14,31
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Продовження таблиці 1.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

33000000-0 
Медичне 
обладнання, 
фармацевтична 
продукція та засоби 
особистої гігієни 12,97 12,14
39000000-2 Меблі 
(у тому числі офісні 
меблі), меблево-
декоративні 
вироби, побутова 
техніка (крім 
освітлювального 
обладнання) та 
засоби для чищення 11,77 8,78 5,65
44000000-0 
Конструкції та 
конструкційні 
матеріали; 
допоміжна 
будівельна 
продукція (крім 
електроапаратури) 8,96 9,89

45000000-7 
Будівельні роботи 
та поточний ремонт 8,8525,39 12,63 18,16 9,74 38,14
55000000-0 
Готельні, 
ресторанні послуги 
та послуги з 
роздрібної торгівлі 32,17 21,28
60000000-8 
Транспортні 
послуги (крім 
транспортування 
відходів) 10,72 11,58
77000000-0 
Послуги у сфері 
сільського 
господарства, 
лісівництва, 
рослинництва, 
водного 
господарства та 
бджільництва 24,94
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Інші підрозділи CPV, що зазначені в таблиці 2, входять в трійки лідерів за 
окремими процедурами закупівлі, підрозділ "Медичне обладнання, 
фармацевтична продукція та засоби особистої гігієни" – також в цілому по 
системі за параметром суми договорів, підрозділ "Конструкції та конструкційні 
матеріали; допоміжна будівельна продукція (крім електроапаратури)" – за 
параметром кількості договорів. 

Таким чином, професійний модуль аналітики ProZorro надає широкі 
можливості щодо наукових  досліджень в різних площинах, з різним рівнем 
деталізації показників і за різними параметрами. Наведене вище дослідження 
мало на меті виявлення тенденцій в постачанні державних установ з точки 
зору агрегованих підрозділів  CPV. На основі цього аналізу було виокремлено 
напрямки найбільш типових предметів закупівлі, які ФОП здатні постачати 
державним установам, а також ідентифіковано ті підрозділи CPV, що мають 
потенціал для поглиблення участі ФОП в публічних закупівлях. 
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ПОРІВНЯННЯ ТРЬОХ АЛГОРИТМІВ ЗНАХОДЖЕННЯ КІЛЬКОСТІ РЯДКІВ 
У ТЕКСТІ ЗА ДОПОМОГОЮ ІНФОРМАЦІЙНО-НАВЧАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

ВЛАСНОЇ РОЗРОБКИ
Вивчення алгоритмів пошуку даних передбачено багатьма освітніми 

програмами спеціальностей галузі знань «Інформаційні технології», 
і використання під час викладення цих розділів такого інформаційно-
комунікативного засобу навчання, як демонстраційне застосування (додаток), 
дозволяє краще зрозуміти суть кожного алгоритму, порівняти їх на 
конкретних прикладах. Існує декілька різних алгоритмів пошуку [1], кожен 
має свої переваги і недоліки, тому виявляється ефективніше інших при різних 
наборах даних.

http://bipro.prozorro.org
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Було розроблено інформаційно-навчальну систему для демонстрації 
порівняння алгоритмів сортування та пошуку даних [2], яка дозволяє 
демонструвати роботу низки алгоритмів сортування та пошуку (прямий та 
бінарний) даних у масиві. Далі систему було доповнено алгоритмами пошуку 
рядка символів у тексті (або рядка в рядку) – методами Кнута-Моріса-Прата 
та Бояра-Мура [3]. Також важливим напрямом є проведення порівняння 
низки алгоритмів при роботі з однаковими даними та виявлення найкращого 
з них: у роботі [4] було проведено порівняння алгоритмів пошуку для 
першого виявленого знаходження. Тепер треба виконати це завдання для 
знаходження кількості рядків у тексті. Також добавлена можливість 
завантаження тексту.

Рис. 1. Приклад пошуку у тексті з 322 елементів і ключем з 4 символів

На рис. 1 – 2 представлено порівняння методів для пошуку рядка. 
У першому прикладі пошук здійснюється у тексті з 322 елементів і ключем із 
чотирьох символів (три з яких постійно повторюються), у другому текст 
містить 8345 елементів, а ключ – шість символів, причому п’ять постійно 
повторюються. Як можна побачити, в усіх випадках кращий показник 
є у метода Бояра-Мура (див. параметр «кількість ітерацій»). Але саме пошук 
у всіх випадках здійснюється майже миттєво, тому параметр «час роботи» 
можна не враховувати.

Створений додаток (застосування) може стати додатковим елементом 
інформаційно-комунікативних засобів навчання при викладі відповідних 
дисциплін – наприклад, «Алгоритми і структури даних» для спеціальності 124 
«Системний аналіз».
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Рис. 2. Приклад пошуку у тексті з 8345 елементів і ключем з 6 символів
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СТВОРЕННЯ МОДУЛЮ ВИЗНАЧЕННЯ РОЗТАШУВАННЯ ЦИСТЕРН 
В СИСТЕМІ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЖИТЕЛІВ НЕВЕЛИКИХ МІСТ ПИТНОЮ ВОДОЮ 
В ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ВИПАДКАХ

Система водопостачання, яка зараз функціонує у більшості невеликих 
українських міст, може бути порушена в результаті екстремальних подій, 
і доставка води споживачеві буде здійснюватися за допомогою спеціалізованого
автотранспорту. У районах (мікрорайонах, окремих кварталах) міста 
розташовуються тимчасові пункти розливу питної води з автоцистерн у тару 
споживача [1].

Було поставлено й вирішено задачу створення СППР, що дозволяє за 
наявними даними про кількість жителів у кожному районі й відстанях між 
районами розрахувати оптимальний маршрут пересування цистерни з водою. 
З використанням таких параметрів, як середній час обслуговування, об’єм 
цистерни, середній відсоток населення, що виходить за водою, і обмеження 
на обсяг видаваної води, система дозволяє скласти розклад (графік) руху 
цистерни, а також дати рекомендації щодо збільшення кількості цих цистерн 
і оптимального їхнього розподілу по районах [2-3].

Однак тепер необхідно вирішити наступне завдання: визначити в кожному 
районі таке місце розміщення цистерни, щоб воно було рівновіддаленим від 
усіх прилеглих будинків. Математично завдання можна описати так. 
У кожному з N районів є Mi будинків (i = 1..N), кожен будинок Dj (j = 1..Mi) 
має умовні координати Djx й Djy, Необхідно визначити такі Cix й Ciy, щоб 
середня відстань від домівки до центру збору (розташування машини) була 
мінімальною:
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Знаходження центрів сукупностей будинків будемо здійснювати таким 
чином. Спочатку за формулою (2) знаходимо попередні координати:
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Потім уточнюємо ці координати методом покоординатного спуску [4]. 
Також використаємо наступні допущення: координатами будинку вважаємо 
його «геометричний центр» (кількість будинків «особливої форми» невелике, 
і до розрахунку їх не приймаємо); оскільки в кожному районі розташовані 
дома приблизно однакової поверховості, вважаємо число жителів у кожному 
будинку приблизно однаковим.

Задачу було вирішено у середовищі програмування. У систему  додано 
новий розділ (вкладка «Розташування»), де завантажуються карти районів 
у вигляді схем із вказівкою будинків. Адміністратор системи відзначає 
на схемі житлові будинки, потім алгоритм визначає центр «кластера», 
і адміністратор «коректує» його на карті, щоб він «потрапив» на дорогу.

Рис. 1. Новий модуль з автоматичним пошуком центру

Автоматичний пошук центру наведено на рис. 1, скорегований – на рис. 2.
У правому нижньому куті показано координати «центру» та середнє 

сумарне «відхилення» (тобто середній путь до цистерни).
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Рис. 2. Скорегований центр району

Наступним етапом роботи буде визначення точних координат 
розташування цистерни на місцевості.
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ДО ПИТАННЯ АКТУАЛЬНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ІКТ 
У ПРОЦЕСІ ФОРМУВАННЯ ДОСЛІДНИЦЬКОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

У МАЙБУТНІХ ДОКТОРІВ ФІЛОСОФІЇ
XXI сторіччя є періодом цифрового покоління та діджиталізації  – тобто 

цифрової трансформації, у якому мобільні,  мережеві ресурси стають  
органічними елементами повсякденного життя.

Ускладнення характеру та динаміки змін сучасного світу, становлення 
глобальної інформаційної інфраструктури, глобалізація інформаційних 
процесів – усі ці фактори в системній єдності зумовлюють необхідність 
якісних інноваційно орієнтованих змін у парадигмі реалізації педагогічної 
освіти майбутніх докторів філософії. 

Сучасний освітній процес пов'язаний з інтеграцією в його зміст нових 
інформаційно-комунікативних технологій, що передбачає використання 
мережі Інтернет, телекомунікаційних засобів та електронних освітніх 
ресурсів.

Процеси реформування та модернізації педагогічної освіти зумовлює її 
реалізацію на новому логічному рівні, що передбачає розуміння освітнього 
процесу як культуровідповідного середовища, що визначає перехід від 
парадигми знань до особистісно-орієнтованої, що використовує досягнення 
сучасної педагогічної науки, що дає можливість інтегрувати їх з інноваціями 
у сфері інформаційних технологій.

Дослідницька діяльність на сучасному етапі підготовки майбутніх 
докторів філософії (Ph.D.) є однією з найбільш важливих складових 
навчального процесу, що сприяє розвитку самостійності, наполегливості, 
відповідальності, креативності, мобільності, гнучкості, формуванню 
індивідуального стилю, пошукової активності, методологічного мислення.

Погоджуємося з міркуваннями А.  Яцишин,  яка вбачає застосування ІКТ 
не лише для оформлення результатів дисертаційного дослідження, а й 
виконання окремих його складників одним із важливих аспектів 
дослідницької діяльності [3].

Формування дослідницької компетентності на сучасному етапі розвитку 
вищої освіти в умовах інформатизації та цифровізації неможлива без 
послугування інформаційно-комунікативними технологіями, про що 
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наголошено у низці законів: законі України «Про освіту», законі України 
«Про вищу освіту», законі України «Про концепцію національної програми 
інформатизації». 

Проблема формування дослідницької компетентності в майбутніх 
докторів філософії набуває особливої актуальності в умовах впровадження 
в освітню сферу нових інформаційних технологій, що призводить до зміни ролі 
викладача в освітньому процесі, педагогічного світогляду та методологічних 
підходів, готовності передавати знання та досвід на новому теоретичному та 
практичному рівнях.

Метою освітньо-наукової програми «Професійна освіта» підготовки 
здобувачів третього (освітньо-наукового) рівня за спеціальністю 015 
«Професійна освіта (за спеціалізаціями)» галузі знань 01 Освіта/Педагогіка є 
підготовка висококваліфікованих науково-педагогічних кадрів, здатних до 
дослідницько-інноваційної, науково-педагогічної, проєктної діяльності, 
якісного супроводження освітнього процесу та креативного розв’язання 
актуальних проблем у сфері професійної освіти, проведення та успішне 
завершення наукового дослідження і подальшої професійно-наукової діяльності, 
що є основою їх конкурентоспроможності на ринку праці в Україні та за її 
межами [1].

Даючи визначення дефініції  інформаційно-комунікаційні технології, за 
основу візьмемо погляд дослідниці Н. Фоміних, яка визначає даний 
конструкт як  узагальнене поняття, яке описує різноманітні методи, способи 
та алгоритми збору, накопичення, обробки, подання й передавання 
інформації [2].

Упровадження в освітнє середовище прогресивних ІКТ та систематичне 
використання нових електронних ресурсів сприяє формуванню цифрових 
компетентностей, необхідних для здійснення дослідницької діяльності, 
а саме: інформаційної та медіакомпетентності; процесуально-технічної, 
проектувально-операційної, комунікативної (рис. 1).

При формуванні дослідницької компетентності необхідним постає 
оволодіння майбутніми докторами філософії технологіями текстової, 
числової та мультимедійної інформації в межах дослідження; їх включення 
в віртуальний науково-дослідницький простір (сайти, портали, бібліографічні 
сервери, електронні журнали тощо, присвячені певній науковій темі); 
використання комп’ютерного моделювання. 

Етап експериментального дослідження (планування та обробка результатів) 
вимагає вирішення завдання визначення мінімальної кількості вимірів, що 
забезпечать отримання вірогідної інформації спрощення процедури 
експерименту без втрати точності та достовірності результатів.
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Методи математичної статистики є ефективним інструментом у процесі 
планування процедури експерименту, що забезпечить раціональну 
організацію вимірів. 

Рис. 1. Цифрові компетентності майбутніх докторів філософії 

У ході обробки результатів дослідження доцільно використовувати 
програмні засоби, що забезпечують можливість виконання математичних 
розрахунків, послуговуючись теорією вірогідності, теорією помилок, 
методами математичної статистики тощо. 

Отже, інформаційні технології у процесі формування дослідницької 
компетентності є потужним засобом розвитку теоретичного мислення, 
самостійного мислення, оскільки ІКТ в умовах навчання в аспірантурі є 
важливим компонентом підготовки майбутніх докторів філософії до 
майбутньої професійної діяльності.
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СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ
ТОРГОВЕЛЬНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ПОКУПЦІВ

Особливість підприємств роздрібної торгівлі полягає у безпосередньому 
контакті торгівельно-оперативного персоналу із кінцевими споживачами. 
Це висуває підвищені вимоги до якості обслуговування і кваліфікації 
персоналу підприємств роздрібної торгівлі [1].

Обслуговування справді високого рівня, що цілком відповідає найвищим 
потребам і запитам споживачів, може бути забезпечене лише тими 
учасниками товарного ринку, які прагнуть до досягнення вимог найвищих 
стандартів [2].

https://duan.edu.ua/images/head/Science/UA/PhD_and_Postdoc_studies
http://otr.iod.gov.ua/images/pdf/2019/2/15.pdf.
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Створення ефективної системи щодо оцінювання якості торгівельного 
обслуговування покупців дозволить вирішити низку завдань із забезпечення 
підвищення ефективності рівня управління якістю торгівельного обслуговування
та процесом реалізації товарів в цілому.

З метою врахування специфіки діяльності національного торгівельного 
бізнесу для здійснення змістовного аналізу якості торговельного обслуговування
покупців було використано апарат нечіткої логіки, що дозволяє враховувати 
фактори будь-якої природи (кількісні, якісні, нормативні, логічні та ін.), надає 
зручний інструментарій для врахування експертних знань у вигляді логічних 
правил прийняття рішень (що дозволяє робити висновки на основі лише 
деяких факторів з повної множини пояснюючих змінних), забезпечує 
можливість налагодження параметрів моделі на реальних даних [3-4].

На основі проведеного ґрунтовного аналізу наукових літературних джерел 
та знань експертів даної предметної області (в томи числі менеджмент 
підприємства) для оцінювання якості торгівельного обслуговування покупців 
сформовано наступну множину пояснюючих змінних: показник стійкості 
асортименту товарів (x1); показник впровадження прогресивних методів 
продажу товарів (x2); показник додаткового обслуговування покупців (x3); 
показник затрат часу покупців на очікування обслуговування (x4); показник 
завершеності покупки товарів (x5); показник якості праці колективу (x6).

Розроблена нечітка база знань щодо визначення рівня якості торгівельного 
обслуговування покупців представлена в таблиці 1.

Таблиця 1. 
База нечітких правил щодо визначення рівня якості торгівельного 

обслуговування покупців

Вхідні змінні
Результуюча 

змінна
Вага 

правил
ах1 х2 x3 x4 x5 x6 Y

В В В В В В
В

;=F
С С В С В В ;>F
C C C C C C

C
;=G

С В С – В С С ;>G
С С Н С С НС

Н
;=H

Н Н Н Н Н Н ;>H
С В Н НС НС С ;?Н
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Функціональні можливості розробленої системи оцінювання якості 
торговельного обслуговування покупців представлені на діаграмі варіантів 
використання (рис. 1).

Рис. 1. Діаграма варіантів використання

Таким чином, розроблене програмне забезпечення для оцінювання якості 
торгівельного обслуговування покупців надає користувачеві наступні 
сервіси:

1. Побудова нечіткої експертно-лінгвістичної бази правил стосовно 
визначення рівня якості торговельного обслуговування покупців.

2. Перетворення нечіткого значення вхідних змінних в чітке число 
у відповідності до діапазону виміру кожного контрольованого параметру 
нечіткої моделі.

3. Налаштування значень вхідних параметрів, що забезпечує можливість 
аналізу впливу зміни значень вхідних параметрів на значення результуючої 
змінної.

4. Оцінювання якості торговельного обслуговування покупців.
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IНФOРМAЦIЙНO-OСВIТНЄ СEРEДOВИЩЕ
НОВОЇ УКРАЇНСЬКОЇ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ КУЛЬТУРИ МОЛОДШИХ ШКОЛЯРІВ
У Концепції «Нова українська школа» [2] акцентується увага на 

забезпечення сприятливих умов для творчості та новаторства, реалізації 
індивідуальних можливостей і здібностей учнів. Унаслідок цього стає 
очевидною необхідність пошуку ефективних форм, методів, засобів, що 
дозволяють формувати інформаційну культуру молодших школярів, 
підвищувати мотивацію учіння, розвивати пізнавальні інтереси. Розв’язання 
даного завдання вимагає функціонування інформаційно-освітнього середовища
початкової школи, яке забезпечуватиме сприятливі умови для формування 
активної, успішної, творчої особистості молодшого школяра.

У контексті вимог Нової української школи перед учителем початкових 
класів постає якісно нове освітнє завдання – навчити молодших школярів 
орієнтуватися в інформаційно-освітньому середовищі, навчити їх отримувати 
інформацію, опрацьовувати та практично її використовувати. Дослідженням 
питань моделювання, проектування та функціонування інформаційно-
освітнього середовища займалися В. Биков, С. Григор’єв, Р. Гуревич, 
М. Жалдак, Ю. Жуков, І. Захарова, С. Литвинова, В. Олійник, В. Панюков, 
С. Поздняков та ін. 

У науковій літературі поняття «інформаційно-освітнє середовище» 
тлумачиться по-різному, зокрема, як: системно організована сукупність 
інформаційного, технічного, навчально-методичного забезпечення, яке 

http://ephsheir.
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нерозривно пов’язане з людиною як суб’єктом освітнього процесу 
(О. Ільченко); система, у якій на інформаційному рівні задіяні та пов’язані 
між собою всі учасники освітнього процесу: адміністрація закладу – педагоги –
учні – батьки (О. Кравчина); організаційно-методичні засоби, сукупність 
технічних і програмних засобів зберігання, оброблення, передавання 
інформації, що забезпечують оперативний доступ до інформації і здійснення 
освітніх наукових комунікацій (О. Соколова). 

Отже, інформаційно-освітнє середовище – це цілісна система, яка 
складається із сукупності підсистем, що функціонують і забезпечують 
педагогічну взаємодію учасників освітнього процесу на основі сучасних 
інформаційно-технічних і навчально-методичних засобів. Специфіка інформаційно-
освітнього середовища визначається якісним складом її елементів: суб’єкт-
ресурсний (визначає користувачів, розробників та учасників середовища); ідейно-
технологічний (визначає технології збереження інформації, взаємодії суб’єктів 
і об’єктів та ідеологію використання інформації для одержання знань або освіти); 
матеріально-технічний (визначає апаратні засоби даного середовища і умови їх 
використання) [1].

Iнфoрмaцiйнo-oсвiтнє сeрeдoвищe Нової української початкової школи –
це спeцiaльнo організоване дидактичне середовище з адаптованими дo вiку 
учнів джeрeлaми інформації (aудio- тa вiдeoзaписи, книги, Iнтeрнeт та ін.), 
метою якого є пiдгoтoвкa школярів дo сaмoстiйнoї взаємодії з її природним 
iнфoрмaцiйним aнaлoгoм. 

Інформаційна культура є однією із важливих складових загальної 
культури особистості, без якої неможливо взаємодіяти в сучасному 
інформаційному суспільстві. Молодший шкільний вік є сензитивним для 
формування основ інформаційної культури, тому що саме в цей період 
відбувається активізація розвитку пізнавальних здібностей, формування 
змістовних узагальнень і понять, світоглядних переконань. Отже, у контексті 
вимог НУШ проблема формування інформаційної культури молодших 
школярів є актуальною.

В умовах інформаційно-освітнього середовища початкової школи
ефективним засобом формування основ інформаційної культури молодших 
школярів є комп’ютерні навчальні програми. Погоджуємося із Є. Сидоркіним, 
що формуванню основ інформаційної культури сприяють такі комп’ютерні 
програми, як навчально-інформуючі (електронні енциклопедії, довідники, 
словники та ін.); контролюючо-тестові програми (наприклад, «MyTest»); 
графічний редактор Paint; програма Power Point [3, с. 57].

Ефективним засобом формування основ інформаційної культури 
молодших школярів є інтерактивні кросворди, які розширюють кругозір 
учнів, допомагають краще орієнтуватися в постійно зростаючому потоці 
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інформації, сприяють не тільки закріпленню, а й здобуттю нових знань 
в ігрових ситуаціях. В освітньому процесі початкової школи можна 
використовувати такі групи інтерактивних кросвордів: поточні (перевірка 
базових знань учнів за поточним матеріалом); тематичні (перевірка базових 
і додатково отриманих знань із певної теми); узагальнюючі (загальна 
перевірка знань).

В умовах інформатизації початкової освіти можливості використання 
комп’ютерної техніки значно розширилися з упровадженням інтерактивних 
дошок (Smart board). За їх допомогою можна відкрити будь-який комп’ютерний
додаток або сторінку в Інтернеті й демонструвати потрібну інформацію або 
просто малювати. Інтерактивні дошки не тільки спонукають дітей до активної 
діяльності, а й роблять опанування навчальних дисциплін цікавим та 
творчим.

Таким чином, в умовах Нової української початкової школи 
iнфoрмaцiйнo-oсвiтнє сeрeдoвищe є ефективним засобом формування 
інформаційної культури молодших школярів. За умов успішного 
функціонування даного середовища учні набувають умінь самостійного 
пошуку та опрацювання інформації, оволодівають елементами комп’ютерної 
грамотності, практичного використання набутих знань.
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ 
СТРУМЕНЕВОГО ДРУКУ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

УПРАВЛІННЯ ДРУКОВАНИМИ ПРИСТРОЯМИ
У доповіді описуються цілі, методи і результати технологій струменевого 

друку, моделювання та програмне забезпечення для управління друкованими 
пристроями, а також їх переваги в порівнянні з існуючими аналогами.

Розглянемо найбільш популярні сучасні технології друку:
1) Лазерна технологія друку;
2) Світлодіодна технологія друку;
3) Струменева технологія друку.
У лазерній технології друку використовується заряджаючий вал, який 

наносить на всю поверхню барабана негативно заряджені заряди, після чого 
лазером через рухливе направляюче промінь-дзеркало формується 
дзеркальне зображення на барабані шляхом нейтралізації зарядів з місць, що 
формують зображення. Потім частинки тонера проходять через ролик подачі, 
і отримують також негативний заряд, далі ролик проявлення переносить 
заряджені частинки тонера на незаряджені ділянки барабана. Після цього 
носій при русі заряджається позитивно, і при контакті з барабаном притягує 
частинки тонера. Далі носій проходить через систему валиків, в яких 
прогрівається, і розплавлені частинки тонера вкарбовуються в нього.

Світлодіодна технологія друку схожа на лазерну технологію, тільки 
замість спрямованого лазера використовується нерухома світлодіодна 
лінійка над поверхнею барабана.

У струменевій технології друку використовуються рідкі чорнила, які через 
систему їх подачі потрапляють в канали друкуючої головки, далі в дрібні 
камери - дюзи, після чого на дюзи подаються сигнали, і краплі потрапляють 
на носій, тим самим формуючи зображення. Струменевий друк забезпечує 
плавні колірні переходи, а також може мати високу деталізацію будь-яких 
графічних елементів зображення за рахунок можливості високої роздільної 
здатності. 
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Існує кілька підвидів струминного друку: термоструйний, бульбашковий 
і п'єзоелектричний. Термоструйна технологія часто використовується 
в принтерах: чорнила в камерах нагріваються до кипіння і виштовхуються 
через дюзи за рахунок тиску пари.

Бульбашкова технологія відрізняється тим, що краплі виштовхуються не 
паром, а бульбашками газу. П'єзоелектрична технологія використовує 
п'єзокристали, які деформуючись під впливом струму, теж успішно 
справляються з роллю виштовхуючої сили.

Переваги струменевої технології в порівнянні з іншими:
1) ціна, кінцеве рішення коштує дешевше аналогічного лазерного;
2) на відміну від лазерних пристроїв, струменеві друковані пристрої більш 

компактні, тому що в силовий конструкції досить мати один вал подачі 
паперу з лотка і раму, по якій рухається каретка з друкуючою головкою;

3) лазерні пристрої виділяють озон, підвищена концентрація якого негативно
впливає на самопочуття і може завдати шкоди здоров'ю, в струменевій 
технології друку виділення озону не відбувається;

4) в струменевих пристроях для друку документів в офісі або вдома 
4-х кольорів виявляється достатньо, але для професійного друку портретів 
або для кольоропроб існують 12-кольорові принтери, які дозволяють 
домогтися високої якості передачі кольору і потрібних відтінків;

5) багатозадачність технології та можливість її застосування до різних 
носіїв. На основі струменевої технології друку існують рішення не тільки для 
друку документів або фотографій на папері, а також друку портретів на 
полотнах з точними відтінками. Або, наприклад, прямий друк на натуральной 
тканини текстильними чорнилом, друк на вуличних банерах або на 
автомобільній плівці екосольвентною фарбою, якій не страшні ультрафіолет, 
світло, вода і т.д. Варто також відзначити можливість трансфертного друку 
на синтетиці і твердих матеріалах, коли спочатку на сублімаційний папір 
наноситься зображення сублімаційною фарбою, а потім зображення під 
температурою і тиском в пресі перекладається на синтетику або твердий 
матеріал, наприклад, на чашці.

Програмне забезпечення для друкуючих пристроїв, заснованих на 
технології струменевого друку, можна уявити в такому вигляді:

1. Управління з одного комп'ютера декількома пристроями.
2. База даних з інформацією про кожний пристрій.
3. Контроль стану принтера в теперішньому часі.
4. Виконання основних операцій обслуговування.
5. Вбудований графічний редактор.
Програмне забезпечення розроблене в середовищі Microsoft Visual Studio 

на мові прикладного програмування C #. База даних виконана в системі 
керування базами даних Microsoft SQL Server.
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Розроблене програмне забезпечення забезпечує повне управління принтерами 
без потреби використання інших підпрограм. На відміну від аналогічних рішень, 
дане програмне забезпечення має свій графічний редактор для редагування 
зображення, яке потрапляє в базу даних з можливістю простеження всієї 
інформації про принтер, а також має можливість виконання операції по 
обслуговуванню без звернення до чужої панелі управління.

Існуючі аналогічні рішення мають такі недоліки в порівнянні з розробленим
програмним забезпеченням:

1) PrintStat. Дане рішення здатне контролювати стан принтера, але не 
дозволяє виконувати операції обслуговування і не має базу даних з минулими 
зображеннями відправлених на друк. Також не має вбудованого графічного 
редактора, який би дозволив редагувати зображення, що відправляється на друк;

2) Printer Activity Monitor. Даний програмний продукт має всі переваги 
розробленого нашого програмного забезпечення, але позбавлений графічного 
редактора;

3) Device Admin може працювати на віддаленому сервері, але не має 
графічного редактора. Дане рішення здатне контролювати стан принтера 
в даний час, але в той же час не дозволяє керувати ним віддалено.

Результати практичної роботи підтвердили високу ефективність 
інформаційної системи моделювання технологій струменевого друку 
і програмного забезпечення для управління друкованими пристроями.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ПОШУКУ ШЛЯХУЗА ДОПОМОГОЮ МЕРЕЖ ПЕТРІ
Під час виконання завдань автономними рухомими роботами у закритих 

приміщеннях постають дві проблеми пов’язані з синхронізацією роботи багатьох 
роботів, що працюють  на одній ділянці та над одним списком завдань.

Перша проблема пов’язана з перетином та збігом ділянок шляхів. 
На Рис 1. зображено шляхи для трьох автономних роботів згенеровані за 
допомогою алгоритму RRT [1]. Не зважаючи на те, що точки початку та кінця 
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руху для кожного робота окремі, шлях 1 збігається з шляхом 2 на 9 ділянках, 
шлях 2 зі шляхом 3 на 6, а шлях 1 зі шляхом 3 на 93 ділянках. В залежності 
від габаритів роботів та наявності додаткових перешкод, кожен такий збіг 
може призвести до затримки або повної зупинки роботи. Для вирішення цієї 
проблеми можливо використовувати послідовне виконання завдань, але це 
зводить доцільність використання групи роботів до мінімуму.

Рис. 1 Згенеровані шляхи

Друга проблема пов'язана з виконанням групою сумісних роботів одного 
списку завдань. У разі відсутності синхронізації інформації про виконані та 
невиконані завдання, деякі завдання можуть залишитись незавершеними або 
виконуватись декількома роботами одночасно (Зауважимо, що у умовах 
проблеми пошуку шляху під завданням мається на увазі рух до заздалегідь 
встановленої координати).

Для вирішення цих проблем доцільно використовувати кольорові мережі 
Петрі (МП) [2], математичний апарат яких є потужним інструментом для 
вивчення та перевірки дискретних систем. Кольорові МП мають множину 
позицій та множину переходів. Кожна позиція містить набір маркерів, які 
вилучаються з одних позицій та переносяться в інші під час спрацьовування 
переходів. На відміну від низькорівневих мереж Петрі, кожен з цих маркерів 
несе інформацію, яка належить до певного типу.

На Рис 2. зображено модель МП для алгоритму пошуку шляху 
(використовуючи RRT) для одного робота. Слід відзначити позиції позначені 
символами G та C, що є генератором та колектором маркерів, і використовуються 
для генерації маркерів з випадковими нодами. Ця модель досить лінійна та 
наочно не пропонує ніяких переваг у разі виконання алгоритму кожним 
роботом окремо.  
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Рис 2. Модель МП для пошуку шляху використовуючи RRT

Однак це змінюється якщо поєднати декілька окремих моделей в одну.
На Рис 3. зображено модифіковану модель МП для двох роботів. Від 

попередньої ця модель відрізняється двома додатковими групами позицій та 
переходів: “Оновлення загального списку нод” та позиція “Оновлення 
конфігураційний простору”; перехід “Оновлення списку завдань” та “Загальний 
список завдань”.

Рис 3. Модель МП для пошуку шляху використовуючи RRT для двох роботів
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Перша група контролює синхронізацію дерев з позиціями роботів 
на окремих ділянках шляху за рахунок резервації окремих маркерів 
з інформацією про ноди на певний проміжок часу, або на весь період руху 
робота, тим самим гарантуючи відсутність заторів та  затримок.

Друга група контролює оновлення списку завдань, що дозволяє 
відстежувати виконання та резервацію окремими роботами окремих завдань.

Дані модифікації повністю усувають вищезазначені проблеми синхронізації
дій та гарантують мінімізацію затримок під час руху роботів. 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
1. LaValle, Steven M. "Rapidly-exploring random trees: A new tool for path 

planning." (1998).
2. Гавриленко, C. Ю., and В. Г. Иванов. "Разработка системы графического 

описания и моделирования распределенных программных объектов при 
проектировании информационных систем." Системи обробки інформації 
1 (2014): 10-13. 

УДК 004.41

Пташкін Р.Л.
Заступник завідувача відділу комп'ютерно-технічних та 
телекомунікаційних досліджень, 
Черкаський науково-дослідний 
експертно-криміналістичний центр МВС України,
м. Черкаси, Україна

РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНИХ СИСТЕМ
В ПІДРОЗДІЛАХ ЕКСПЕРТНОЇ СЛУЖБИ МВС УКРАЇНИ

Майже всі державні органи України сьогодні перебувають в активній 
стадії цифрової трансформації. Аналогічні зміни відбуваються й в підрозділах 
Експертної служби МВС України – поступово в діяльність впроваджуються різні 
системи обліку, моніторингу, аналітики, тощо. Це явище є неминучим, оскільки 
зберігання інформації в цифровому вигляді дозволяє зручніше та ефективніше 
здійснювати її опрацювання. Наявність цифрових баз даних дозволяє проводити 
статистичний аналіз будь-яких відомостей з метою виконання подальших 
коригуючих дій – це зручно, ефективно, а головне швидко та інформативно.

Загалом, інформаційно-аналітична система – це комп’ютерна система, яка 
дозволяє створювати та отримувати інформацію, здійснювати її обробку та 
аналіз. Її основними завданнями є ефективне зберігання, обробка та аналіз 
даних. Фактично інформаційно-аналітична система дає можливість підприємству 
(організації) здійснювати інтеграцію та координацію внутрішніх бізнес-процесів.
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Інформаційно-аналітичні системи є особливим класом інформаційних систем, 
що призначені для аналітичної обробки даних, а не для автоматизації повсякденної 
діяльності організації. Інформаційно-аналітичні системи об’єднують, аналізують 
і зберігають інформаційні дані як єдине ціле. Сховища даних, що входять до 
складу інформаційно-аналітичних систем, забезпечують перетворення чималого 
об’єму деталізованих даних в узагальнену вивірену інформацію, яка придатна для 
прийняття обгрунтованих рішень.

Розглянемо загальні аспекти питання розробки інформаційно-аналітичних 
систем обліку, сформуємо основні вимоги до технологій розробки та її 
функціональних можливостей чи особливостей.

Опираючись на власний досвід, можна стверджувати, що найзручнішою 
технологією для створення систем збереження даних, їх автоматизованої 
класифікації та формування аналітичної інформації – є web. Створення 
додатку з використанням web-технологій нівелює вимоги до програмного чи 
апаратного забезпечення кінцевого користувача, по аналогії з web-ресурсами –
для повноцінної роботи достатньо програми для перегляду web-сторінок, 
тобто браузера.

Аналізуючи функціонування сучасних систем обробки інформації, 
побудованих на основі web-технологій, варто виділити декілька основних 
парадигм, дотримання котрих на етапах формування технічного завдання до 
програмного засобу та його подальшої розробки, закладе потужний 
фундамент забезпеченню кіберзахисту кінцевої системи.

По-перше, система має бути монолітною та мати єдину «точку входу»: 
більшість сучасних програмних засобів для створення web-серверу, як то 
Nginx чи Apache, дозволяють передавати інтерпретатору в обробку як всі 
фали певного типу (наприклад php), так й чітко визначений перелік файлів. 
Якщо кількість виконуваних файлів зменшити до одного – єдиної точки входу 
– водночас чітко регламентуючи властивості цього файлу, можна відразу 
уникнути атак пов’язаних з завантаженням файлів.

По-друге, варто конфігурувати систему, активуючи мінімально необхідну 
кількість можливостей. Тобто, якщо в системі не використовується 
завантаження файлів, то в обробнику файлів програми варто деактивувати як 
цю функцію, так й пов’язані з нею можливості. Аналогічно з доступом до 
сторонніх мережевих ресурсів – якщо система в ході роботи не завантажує 
якихось даних, варто вимкнути будь-які функції доступу: від сторонніх 
модулів (наприклад Curl) до вбудованих можливостей.

По-третє, варто дуже суворо відноситись до фільтрування даних.
Застосування моделі «Zero Trust» для вхідних та вихідних даних хоч і дещо 
ускладнить розробку, але зведе нанівець методи атак, що пов’язані з підміною 
інформації та недостатньою фільтрацією даних.
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Опираючись на те, що основною технологією обрано web, сформуємо 
першу вимогу до функціональних особливостей – програмний засіб повинен 
однаково працювати на різних сучасних браузерах в операційних системах 
різних сімейств, тобто бути кросплатформеним. Однією з умов реалізації цієї 
вимоги – є розробка інтерфейсу програмного засобу без використання 
«важких» фреймворків, оскільки такі бібліотеки значно сповільнюють роботу 
web-додатку на «повільному» апаратному забезпеченні.

Функціонально програмний засіб повинен мати такі можливості: керування
даними та їх властивостями, зв’язування даних в групи за певними 
критеріями чи властивостями, фільтрацію (пошук) даних за будь-яким 
з параметрів. Реалізація можливості гнучкого пошуку вимагає від додатку 
структурованого зберігання даних та їх зв’язування групи. Загалом же такий 
підхід дасть змогу не тільки проводити пошук по даних, а й формувати досить 
точні статистичні відомості.

Торкаючись питання статистики, варто зауважити, що саме гнучкі та 
інформативні статистичні дані є кінцевою метою створення програмного 
засобу. Основна вимога до статистичних функціональних можливостей –
можливість отримувати інформацію як в реальному часі, так й в порівнянні 
з періодами в минулому. Така функціональність дозволить здійснюючи 
порівняння з минулими показниками, здійснювати прогнозування –
аналізуючи динаміку зміни того чи іншого показника можливо з певною 
вірогідністю передабачити його значення в майбутньому.

Підсумовуючи, можна сказати, що розробка та освоєння новітніх 
інформаційно-аналітичних та прогнозних технологій в підрозділах 
Експертної служби МВС України забезпечить вагомий внесок у процес 
формування менеджменту на вищому рівні прийняття рішень.
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ТРАНСФОРМАЦІЯ ОСВІТИ В УМОВАХ ПАНДЕМІЇ
Якісна освіта та вільний доступ до неї є одним з основних прав людини, що 

закріплено на юридичному рівні в Конституції України. Проте під час пандемії 
Covid з освітніми проблеми зіткнувся весь світ. Кожна розвинута країна розуміє, 
що освіта високо рівня – це запорука благополуччя населення, прямий вплив на 
його доходи, працевлаштування, а відповідно якість життя, здоров’я. У цьому 
тексті ми хочемо зазначити, які загальні проблеми виникли під час карантину та 
назвати урядові дії держави та  громадських організацій [1].

У березні 2020 року розпочався карантин, коли всі навчальні заклади перейшли 
на дистанційне навчання. Не зважаючи на карантин, МОН рекомендував не 
змінювати терміни навчального процесу. Уряд проводив постійний аналіз цілого 
ряду показників (кількість хворих, кількість одужавших, наявність та кількість 
вільних місцеліжок в лікарнях, динаміку, тощо), за якими кожній адміністративно-
територіальній одиниці присвоювався  один з чотирьох статусів. Цей статус 
і визначав, які карантинні обмеження будуть проводитись у цій зоні.

На першій фази карантину, коштами місцевого бюджету відбувалась 
закупівля засобів індивідуального захисту, антисептиків необхідні для 
протидії пандемії. Натомість з короновірусного фонду коштів не виділялось.

Для всіх учасників освітнього процесу перехід на дистанційне навчання 
був доволі складними. Через брак попереднього досвіду або його відсутність 
виник цілий ряд освітніх проблем. Наведемо приклад деяких з них:
− відсутність технічного обладнання та універсального доступу до Інтернет 

ресурсів. За даними опитування, проведеними між учасниками навчального 
процесу, більшість з них викладач/вчитель або/та студент/учень не мали 
вільного доступу до безмежного вільго Інтернет трафіку. Ні уряд, ні заклади 
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освіти не були готові до забезпечення якісного вільного доступу для надання 
безлімітного Інтернету. Також, необхідно наголосити про труднощі, які 
виникали при проведені занять з демонстраціями (хімія, фізика,біологія,  
медицина і т.д.), а саме не можливість проведення фізичних процесів, хімічних 
дослідів, біологічних демонстрацій за умови відсутності реактивів, приладів 
чи моделей;

− відсутність додаткових виплат для працівників освіти. Перейшовши на 
дистанційну освіту навесні 2020 року, викладачі/вчителі були змушені 
миттєво опановувати методики дистанційного навчання, проходити 
різноманітні курсу та вебінари, щоб підвищити рівень своєї інформаційного 
грамотності, оволодіти запропонованими навчальними платформами та 
набути навити роботи на них. Знову ж таки для цього потрібно додатковий 
Інтернет трафік. Тому, в більшості випадків це питання лягло на плечі 
домашнього бюджету. Більшість закладів освіти могли запропонувати 
використання Інтернет ресурсу лише на робочому місці, що стало вкрай 
важким в умовах жорсткого карантину. Викладач/вчитель не отримував 
виплат за надмірне навантаження та різні форми роботи (коли одне заняття є 
аудиторним, а інше дистанційне);

− деяка частина навчального матеріалу була залишення на самостійне вивчення. 
Це унеможливило якісного процес засвоєння нового матеріалу, його 
обговорення, пояснення, встановлення зв’язку з попередніми темами, 
що викликало значні труднощі у студентів/учнів. Більшість опитуваних 
стверджувало, що в більшості випадків освіта є не дистанційною, 
а самостійною. Ця проблема знову актуалізується на даний момент [1];

− була певна неузгодженість між телевізійними уроками «Всеукраїнської 
школи онлайн», що безкоштовно транслювались та шкільною програмою.

Зрозуміло, що є певні відмінності між навчальних процесом між 
закладами вищої та середньої освіти, але ми окреслили основні загальні 
проблеми. Урядом, громадськими та міжнародними організаціями було 
розроблено ряд навчально-методичних матеріалів та рекомендацій для 
покращення якості проведення дистанційного навчального процесу [2].

У лютому 2021 року на засіданні Комітету Верховної Ради з питань освіти,
науки та інновацій Міністр освіти і науки обговорювалося впровадження 
цифрової трансформації освіти і науки[3].

Загалом, перехід на дистанційний навчальний процес під час пандемії 
може носити довгостроковий характер. Для забезпечення якісного 
навчального процесу між викладачем/студентом та вчителем/учнем потрібно 
коректувати цілу низку вищезазначених проблем, не дивлячись на все 
зроблене. Необхідно розробити багатосторонню комунікацію між органами 
державної влади (МОН, МОЗ), органами місцевого самоврядування та 
учасниками освітнього процесу.
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ОНТОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗНАНЬ
В ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ НАВЧАННЯ

Сучасні інформаційні системи навчання (ІСН) є специфічним класом 
інформаційних систем, бо широко використовують елементи інтелектуальних 
систем, зокрема інтелектуальний інтерфейс та знання експерта, що реалізує 
педагогічну мету в деякій предметній області. 

Актуальність інформатизації та інтелектуалізації навчальних процесів 
поза сумнівом, що вочевидь продемонструвала ситуація з освітнім процесом 
в умовах карантинних обмежень. Тому розробка ІСН, та її компонентів є 
важливими і сучасними проблемами, що потребують свого вирішення. 

Але існуючі засоби представлення знань експерта в ІСН не в повній мері 
задовольняють сучасним вимогам індивідуалізованого підходу до навчання, 
тому задача їх удосконалення шляхом використання різного роду моделей 
знань є достатньо актуальною [1, 2]. 

Задача представлення знань експерта про процес навчання в ІСН часто 
базується на онтологічному аналізі і класифікації знань, семантичному та 
когнітивному підході, про що свідчать роботи [1 – 4]. Тому задача представлення 
експертних знань на основі відповідних моделей є на часі і актуальною.

В комп’ютерному навчанні приймають участь: ІСН (виконує роль 
викладача) та особа, що навчається (ОН). Виходячи з цього база знань ІСН 
повинна містити знання експерта про предметну область та знання про того, 
хто навчається. 

Навчальний матеріал ІСН – це набір предметних елементів (ПЕ) –
дидактично завершених блоків, що відображають зміст навчальної 

https://mon.gov.ua/ua/news/cifrova-transformaciya-os
https://doi.org/10.37472/2707-305X-2020-2-2-13-2)
https://cedos.org.ua/


Секція 1. Інформаційні технології і системи

дисципліни. Відношення між ПЕ відображають структуру навчального 
матеріалу. В цьому контексті предметне знання є системою знань, що 
складається з ПЕ і відношень між ними, які відображають знання про склад 
і структурні властивості навчального матеріалу.

Позначимо через E множину ПЕ. Структурні зв’язки ПЕ визначає бінарне 
відношення, яке позначимо через EES  будемо називати структурним 
відношенням. Множина Е і структурне відношення S формуються експертом –
розробником електронного навчального курсу (курсу). Базовими ПЕ, з яких 
формується множина Е, є теми. Позначимо Т – множину тем, представлених 
в ІСН. Т – скінчена, дискретна, строго впорядкована множина. Базову 
структуру предметних знань визначає бінарне відношення St = T x T –
«підтема теми», таке, що Z8L,8M[∈ *L, 1∈ a1,5b,2∈ a1,5b,1≠ 2, якщо зміст 
теми ti розкриває зміст теми tj.

Серед всіх тем курсу можна виділити підмножину опорних тем TGT, рівнів 
засвоєння яких ОН визначає успішність процесу навчання. При еталонному рівні 
знань опорних тем ОН отримують набір вмінь, навичок, компетенцій, що 
відповідають вимогам сьогодення до відповідних спеціалістів в даній ПрО. 
Множину TG будемо називати множиною цілей навчання. 

При формалізації процесу навчання, як правило, виділяються необхідна та 
достатня цілі навчання. Необхідна ціль навчання – це сукупність тем, 
діагностика еталонного знання яких при проходженні курсу необхідна для 
допуску до продовження вивчення курсу. Достатня ціль навчання – це 
сукупність тем, у випадку недосягнення по яким еталонного рівня знань, ці 
теми рекомендуються для повторного вивчення. Виділення кількох цілей 
одночасно надає експерту більші можливості при побудові курсу. 

Зміст електронного навчального курсу має бути адаптованим до ОН. 
Відповідно, слід доповнити зміст тем адаптивною частиною – блоками 
навчального матеріалу – індивідуальними версіями. Альтернативні індивідуальні
версії теми розрізняються ступенем деталізованості та глибини подання 
навчального матеріалу, що сприяє адаптуванню змісту навчального курсу до 
різного рівня попередньої підготовки ОН. При цьому у всіх альтернативних 
індивідуальних версіях представлено базовий зміст теми, необхідний для 
вивчення теми всіма ОН незалежно від їхньої підготовки.

Позначимо через С – множину індивідуальних версій всіх тем курсу. 
Множина С є дискретною, скінченою та строго впорядкованою. Експерт, 
формуючи навчальний курс, встановлює відношення Sc ⊆ C x T –
«індивідуальна версія теми» так, що (c,t)∈ Sc, якщо зміст індивідуальної версії 
C погоджено зі змістом теми t.
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Альтернативні індивідуальні версії теми можуть бути представлені на 
різних рівнях складності. Експертна оцінка степені складності кожного 
варіанта індивідуальної версії теми є сyб’єктивною і лінгвістично невизначеною, 
що ускладнює застосування кількісних методів при її описуванні на основі 
відповідної онтологічної моделі курсу. 

Використання онтологічного моделювання при формуванні персональних 
знань дозволяє значно збільшити ступінь повноти і достовірності оцінки 
підготовки ОН завдяки враховуванню як різних факторів, що впливають на 
відповідь ОН, так і ступеня їхнього впливу.

Онтологічний підхід дозволяє сформувати інформаційну базу для 
впровадження компетентнісного підходу в освітній процес:

− можливість оновлення навчальних планів у тісному зв'язку із 
виявленими конкретними вимогами ринку праці;

− можливість оновлення електронних навчальних курсів відповідно до 
вимог стейкхолдерів;

− можливість формування комплексу робочих графіків під один 
і той же навчальний план, з тим, щоб перейти до індивідуалізації 
процесів навчання з урахуванням індивідуальних інтересів і можливостей 
окремих ОН. 
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КОГНІТИВНІ АСПЕКТИ РОБОТИ ЗІ ЗНАННЯМИ:
ПРИДБАННЯ, МОДЕЛЮВАННЯ, ЗАСТОСУВАННЯ

Для систем знань важливим є вирішення проблем аналізу і створення 
нових знань, вирішення когнітивних проблем застосування знань для 
розв’язання практичних задач. Тому дослідження когнітивних аспектів 
придбання, моделювання та застосування знань є актуальною проблемою.

Для ефективного виробництва знань слід розробити багаторівневу модель 
виявлення знань, рівнями якої є: видобуток даних, пошук інформації та 
формування знань. Кожен із цих рівнів має декілька підрівнів. Наприклад, 
видобуток даних виконується на рівні вихідних даних, рівні інтерпретованих 
даних та рівні атрибутивних даних. Поділ видобутку даних, пошуку 
інформації та формування знань, а також їх підрівнів базується на загальній 
теорії інформації та системній теорії знань, що використовують математичні 
методи теорії множин, теорії категорій та загальної теорії властивостей.

Виробництво знань, навчання та набуття є когнітивними процесами. 
Когнітивність притаманна інтелектуальним системам. Шляхами когнітивних 
досліджень, зокрема є: створення нових знань; набуття знань активне 
навчання; отримання знань.

Основними етапами засвоєння знань когнітивною інтелектуальною 
системою, зокрема, є: пошук та вибір інформації, вилучення, збір та 
накопичення інформації, перетворення інформації у знання. 

Логічний висновок як засіб отримання нових знань є формалізованим 
способом відображення теоретичного міркування. Для отримання 
властивостей операційних та репрезентативних знань використовуються 
дедукція і індукція. Дедукція – це тип логічного висновку про знання, що 
здійснюється шляхом застосування конкретних правил дедукції. Наприклад, 
взявши вираз «X в Y», можна побудувати правило дедукції: 



Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

“U знаходиться в V”, “V знаходиться в W” * “U знаходиться в W”.
Індукція є формою логічного висновку, що дозволяє зробити висновок із 

загального твердження з окремих випадків, які забезпечують докази цього 
загального твердження (висновку). Якщо докази не є повними, висновок 
може бути неправильним. 

Аналіз обчислювальних процесів дозволяє виявити окремий вид індукції –
конструктивну математичну індукцію, яка називається рекурсією. 
Неформальна рекурсія – методика, що, враховуючи значення f(n) деякої 
функції, визначеної для натуральних чисел, дозволяє обчислювати значення 
f(n + 1). Це дозволяє обчислити всі значення функції f. Індуктивне міркування 
– це обчислення функції істини.

Можна виділити такі типи індукції при виробництві знань: індукцію 
спостереження (емпіричну індукцію), абстрактну індукцію. Індукція 
спостереження – це висновок, зроблений для великої колекції об’єктів, 
наприклад, подій, систем, процесів, на основі спостереження з невеликою 
частиною цієї колекції. Абстрактна індукція – висновок, зроблений для 
великої колекції об’єктів на основі міркувань про якусь кінцеву невелику 
частину цієї колекції.

Існує багато методів, класифікованих як методи, що використовуються 
для пошуку інформації та виявлення знань, зокрема, це кількісні методи, які 
використовують методи візуалізації, класифікаційні підходи (байєсівська 
класифікація, індуктивна логіка, очищення даних/виявлення закономірностей 
та аналіз дерева рішень), інші підходи, що включають відхилення та аналіз 
тенденцій, генетичні алгоритми, нейронні мережі та гібридні методології. 

Іншими популярними методами виявлення та набуття знань на основі ПК 
є розпізнавання образів (зразків), комп’ютерне моделювання (КМ), алгоритми
навчання та технологія експертних систем. КМ є важливою частиною 
експериментів у багатьох сферах, наприклад, фізика високих енергій, в якій 
КМ знижує вартість експериментів та зберігає середовище від негативного 
впливу деяких фізичних експериментів. Дослідження основ когнітивних 
процесів використовують математичне моделювання, КМ та поведінкові 
експерименти.

Сучасна інженерія знань приділяє велику увагу розробці, наприклад, 
інтелектуальних систем доведення теорем, дедукції та загальних міркувань. 
Автоматизоване доведення теорем використовується, наприклад, для 
перевірки правильності програмного забезпечення (ПЗ) та відповідного 
апаратного забезпечення. 

Щоб бути ефективним, когнітивне моделювання процесів отримання 
нових знань повинно грунтуватися на: визначенні потреб у знаннях; 
виявленні та пошуку початкових знань; перетворенні даних у знання; 
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створенні знань; отриманні;  набутті знань, яке має різні форми; фіксації 
наявних неявних знань і перетворення їх у явні знання за допомогою 
спідкування інженерів знань з експертами, які мають ці неявні знання; 
привласненні та представленні знань; кодифікації знань; зберіганні знань; 
інтеграції знань; оцінці знань активів; обміні та поширенні знань;  
приховуванні знань; застосуванні, впровадженні та використанні знань; 
моніторингу знань; обміні знаннями з іншими користувачами; перегляді 
знань (оцінці ситуації та зміні знань, коли це обґрунтовано чи необхідно); 
вилученні знань.

Підтримка знань розробляється для оперативних знань у вигляді 
комп'ютерного та мережевого ПЗ. Багато компаній ІТ-сфери пропонують 
оновлення для вирішення різних проблем зі своїм ПЗ. У той же час слід 
підтримувати описові та репрезентативні знання. Наприклад, важливо 
оновлювати БД та бази знань. Такі процеси постійно відбуваються в системах 
веб-пошуку, що постійно оновлюють збережені дані пошуку.
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ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМИ СОЦІАЛЬНОГО КРЕДИТУ В ПУБЛІЧНОМУ 
УПРАВЛІННІ КНР ТА ЇЇ ВПЛИВ НА ЕКОНОМІКУ ДЕРЖАВИ

В наш час активно розвивається сфера технологій, відбувається розвиток 
штучного інтелекту, тобто технології займають ключове місце в сучасному 
суспільстві. А здійснення публічного управління за допомогою інформаційно-
комунікаційних технологій становить радше норму, ніж виключення. Уряди 
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різних країн використовують відкриті масиви даних, котрі знаходяться 
у вільному доступі в Інтернеті і за допомогою них взаємодіють із власними 
громадянами та суспільством.

Так, у 2014 році було опубліковано постанову Держради КНР «Про 
планування будівництва системи соціального кредиту», в котрій йшлося про 
те, що «Соціальна довіра – це важлива частина соціалістичної системи 
ринкової економіки і управління. Вона просуває культуру щирості 
і традиційні чесноти, використовує заохочення, щоб зберегти довіру, 
і перешкоджає руйнуванню довіри в суспільстві». Головною метою 
соціального кредиту поставало підвищення рівня щирості в комерційних 
справах, поліпшення за рахунок цього ринкового середовища, зниження 
операційних витрат і запобігання економічного ризику для всіх учасників 
економічних відносин, а також скорочення адміністративного втручання 
держави в економіку [1].

Суть ідеї китайських фахівців, що ретельно вивчили зарубіжний досвід 
в цій області, полягала в пропозиції наділити мешканців умовного міста N 
певною сумою балів. Ця початкова сума, яка гарантувала всім жителям рівні 
стартові умови, могла або рости, або зменшуватися - залежно від того, що 
корисного чи шкідливого робив володар своєрідного "гаманця". Аналогічна 
система діяла і відносно юридичних осіб - компанії перевіряють на 
відповідність екологічним, юридичним нормам. Оцінці також піддавалися 
умови і безпека праці на підприємствах, їх фінансова звітність. Присвоювати 
рейтинг громадянам, державі допомагали інформаційно-комунікаційні 
технології, а також велика кількість встановлених відеокамер, що оснащені 
системою розпізнавання облич на території КНР [2].

Зрозуміло, що ефективність застосування системи соціального кредиту 
залежить від низьки факторів, що необхідно враховувати при розробці як 
самої системи, так і законодавства, що регламентує її використання 
(застосування).

В перспективі, соціальний кредит надасть громадянам КНР розширений 
доступ до фінансових послуг, адже складання загальнодержавних рейтингів 
дозволяє уникнути зайвої бюрократизації, робить кредитно-фінансові 
відносини більш усталеними і прозорими. Соціальний кредит також значно 
спрощує процедуру підбору персоналу, виступає фундаментом в забезпеченні
цілісності суспільства і держави. Він дозволить не лише знизити корумпованість
державних службовців, але і повністю знищити корупцію у КНР, що неабияк 
позитивно віддзеркалиться на економіці країни.

На жаль, поки що, втілення ідеї соціального кредиту не є досконалим. 
Адже, якщо припустити, що система розпізнавання осіб, нейромережі і самі 
камери мають сумарну похибку в 0,03%, то, помноживши це на 600 мільйонів 



Секція 1. Інформаційні технології і системи

камер, отримаємо, що, приблизно, 180 тисяч камер будуть приписувати 
помилкові порушення не тим людям [3]. 

Отже, у втіленні системи соціального кредиту є ряд плюсів та мінусів, 
котрі потребують подальших, наукових досліджень. Що ж до можливості 
застосування такого кредиту у європейському середовиші, то це викликає 
сумніви. Адже слід усвідомлювати менталітет китайського населення, котрих 
не сильно турбує цінність особистого простору, приватного життя, на 
противагу європейській націю.
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WEB-КАРТОГРАФІЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ТУРИСТИЧНОЇ ГАЛУЗІ
Сучасна картографія є не лише інженерною наукою – її прикладні 

можливості в комбінації з інструментарієм суміжних галузей досить легко 
знаходять застосування для розв’язання задач бізнесу. Однією з успішних 
реалізацій прикладного характеру картографії є картографія туризму –
напрямок застосування, головною метою якого є допомога туристам 
в орієнтації на місцевості, прокладанні оптимального маршруту, визначенні 
масштабів туристичного маршруту тощо [1]. 

Картографія туризму в поєднанні з сучасними інформаційно-
комунікаційними технологіями стала потужним інструментом туристичної 
галузі – сучасні мобільні пристрої виконують ролі перекладача, гіда, 
посередника для замовлення квитків, бронювання готелів, оплати послуг 
тощо. Не останню роль у розвитку зазначених можливостей відіграє 
геолокація – сервіс для відстежування місцеположення об’єктів на карті за 
допомогою мобільних пристроїв.

https://www.tadviser.ru/index.php/
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Прикладом застосування геолокації в туристичних додатках є Travel Fellow –
онлайн гід, який допоможе спланувати самостійну, вільну подорож містом. 
В цьому додатоку позначені пам’ятки та знакові місця Києва та Львова –
користувач підходить до того чи іншого об’єкту, а додаток автоматично надає 
інформацію про нього та відтворює аудіозапис про пам’ятку [2].

Реалізації картографічних додатків для туристичної галузі відбувається на 
основі web-картографування – розробляється відповідний web-сайт (або його 
розділ), на якому розмішується on-line карта з даними за певною тематикою 
та забезпечується інтерактивний доступ користувачів до цих даних. Розробка 
картографічних додатків може відбуватися на основі визнаних ГІС або 
картографічних сервісів (наприклад, Google Maps), або ж шляхом створення 
окремої карти на основі картографічних бібліотек та фреймворків.

Найбільш популярною open source бібліотекою для створення 
інтерактивних карт в браузері є бібліотека Leaflet.js – крім відображення 
карти, бібліотека дозволяє завантажувати растрові дані з різних джерел, 
відображати шари з векторними об’єктами поверх растрового шару, 
показувати спливаючі підказки і забезпечує можливість інтерактивної 
взаємодії з усіма цими об’єктами.

Ще одним безкоштовним JavaScript-плагіном з відкритим кодом, 
призначеним для розміщення динамічної карти на будь-якій web-сторінці, 
є OpenLayers – плагін, який може відображати плитки карт, векторні дані та 
маркери, завантажені з будь-якого джерела. OpenLayers працює з географічною 
інформацією всіх видів та забезпечує інтерактивний доступ до неї. 

Kartograph – це простий і легкий фреймворк для створення інтерактивних 
картографічних додатків. До складу Kartograph входить дві бібліотеки –
бібліотека Python генерує красиві та компактні карти у форматі SVG та 
бібліотека JavaScript для створення інтерактивних карт на основі SVG-карт, 
які працюють у всіх основних браузерах.

Для забезпечення функції геолокації фахівці рекомендують застосовувати 
Geolocation API, який дозволяє користувачеві за запитом web-додатку надавати 
своє місце розташування при умові, що користувач підтвердить свою згоду після 
запиту дозвілу на надання інформації про місцезнаходження. 

Крім того в картографії туризму застосовують бібліотеки, які дозволяють 
використовувати елементи картографування для побудови якісних 
візуалізацій даних. Прикладом таких бібліотек є jQuery Mapael та CartoDB –
on-line сервіси, які можна вважати хостингами геоданих з можливостями 
візуалізації та публікації. 

На нашу думку сучасна web-картографія буде розширювати сферу свого 
впливу на розробку якісного туристичного продукту та охоплювати дедалі 
більшу аудиторію, що дозволить покращити якість туристичних послуг та 
збільшити прибутки туристичного бізнесу.
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ПЕРЕДУМОВИ ФОРМУВАННЯ ПЕРЕВАГ ПІДПРИЄМСТВА 
ПРИ ПЕРЕХОДІ НА ХМАРНІ ПЛАТФОРМИ

Протягом останніх 20 років ІТ-організації впровадили цілий ряд інновацій які 
значно здешевили діючі бізнес-програми та вимагали лише незначних інвестицій. 
Прийняття хмари має інший економічний профіль. Незважаючи на те, що 
використання хмари вимагає інвестицій у створення можливостей та додатків для 
міграції, воно є більш ефективним саме у довгостроковій перспективі [1].

Найбільші вигоди бізнес отримує від швидшого виходу на ринок, спрощення 
інновацій, полегшення масштабованості та зменшення ризику. Хмарні платформи 
можуть допомогти розгорнути взаємодію з цифровими клієнтами за кілька днів 
(а не за місяці) і підтримувати аналітику, яка була б неекономічною або просто 
неможливою на традиційних технологічних платформах [2].

На жаль, механізми фінансування технологій можуть стримувати 
впровадження хмарних технологій, оскільки вони надають пріоритет функціям, 
що вимагаються бізнесом зараз, а не важливим інвестиціям у інфраструктуру, 
що дозволить компаніям швидше та легше додава-ти функціональність 
у майбутньому. Кожен новий тактичний бізнес-функціонал, побудований без 
найкращих хмарних архітектур, додає компанії технічної заборгованості -
прихованої вартості переробки, спричиненої впровадженням швидкого, але 
вразливого або архітек-турно неоптимального рішення. Таким чином, хмарні 
платформи вимагають стабільного, постійного фінансування для оптимізації 
нових функціональних можливостей та зменшення технічного боргу.

Важливо скласти дорожню карту доменів, в яких хмара здатна найбільше 
прискорити продуктивність та цифрову трансформацію. Це допоможе 
визначити пріоритети інвестицій. Відповівши на питання про те, які бізнес-

https://cutt.ly/SxMRq1C
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домени (наприклад, розміщення замовлення, виставлення рахунків або 
оптимізація ланцюжка поставок) найбільше виграють від швидкості, 
інновацій та масштабованості, що можуть забезпечити хмарні платформи, 
можливо буде визначити найбільш пріоритетні області для переходу до 
хмари. При цьому неминуче виникатимуть питання розподілу ресурсів [3].

Як тільки модель фінансування буде налагоджена, компанії повинні 
заснувати нове партнерство між ІТ та бізнесом в операційній моделі, яка 
відображає та підтримує їхні зростаючі інвестиції у хмару. Така операційна 
модель повинна відповідати багатьом вимогам, зокрема:

Поліпшення ділової взаємодії. Досягнення швидкості та спритності, які 
обіцяють хмарні платформи, вимагає частої взаємодії між ІТ-менеджерами та 
їхніми колегами в бізнес-підрозділах та функціях, особливо тими, хто володіє 
продуктами та можливостями. Керівники підприємств мають призначати 
кваліфікованих осіб, які приймають рішення, власниками продуктів для 
кожного бізнесу.

Гнучкість в ІТ. Це передбачає не лише перехід команд розробників 
до гнучких моделей продуктів. Agile IT також означає прискорення 
ІТ-інфраструктури та операцій шляхом трансформації команд інфра-структури та 
безпеки з реактивних операцій у проактивні моделі, в яких Scrum-групи 
розробляють інтерфейси прикладних програм (API), які можуть обслуговувати
компанії та використовуватись розробниками.

Врахування ризиків. Все, що стосується технологій підприємства, 
передбачає ризик. Щоб пом'якшити проблеми безпеки, стійкості та 
дотримання вимог, пов'язаних із впровадженням хмари, компанії повинні 
чітко усвідомлювати ці ризики. Серед іншого, це означає проведення 
жорстких дискусій щодо найкращих механізмів узгодження схильності до 
ризику з рішеннями щодо технологічного середовища. Легко дозволити 
турботам про безпеку, стійкість та відповідність зупинити хмарну програму. 
Замість того, щоб дозволяти ризикам заважати прогресу, керівникам слід 
наполягати на прагматичному сприйнятті ризику, яке відображає бізнес-
стратегію, одночасно розглядаючи ризики хмарних обчислень у контексті 
існуючих ризиків локальних обчислень та вимагаючи варіантів зменшення 
ризиків у хмарі.

По мірі того, як інвестиції в хмару набирають швидкості, підтримувані 
новою, готовою до хмар операційною моделлю, постане питання про таланти, 
необхідні для роботи у хмарі. Хоча хмарні обчислення можуть суттєво 
підвищити продуктивність технологій, для цього потрібні спеціалізовані та 
часом рідкісні носії технічних здібностей - full-stack розробники, інженери 
даних, інженери хмарної безпеки, спеціалісти з управління ідентифікацією та 
доступом та хмарні інженери. Такі таланти можна найняти зовні або 
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підвищити кваліфікацію наявних спеціалістів. Однак деякі політики, 
запроваджені багато років тому для обмеження ІТ-витрат, можуть завадити 
залученню хмарних талантів. Протягом багатьох років компанії керувались 
політикою, яка обмежує витрати на одного працівника та кількість найманих 
працівників, а також заохочує використання залучених підрядників у третіх 
країнах. У сукупності ці політики суперечать тому, що вимагає хмара -
відносно невелика кількість високоталановитих і дорогих людей, які, 
можливо, не хочуть жити в традиційних недорогих ІТ-місцях.

Пандемія COVID-19 посилила необхідність для компаній застосовувати 
цифрові бізнес-моделі і лише хмарні платформи можуть забезпечити 
швидкість, масштабованість та інновації, необхідні для цього переходу. Хоча 
в переході підприємства до хмари були розчарування та фальстарти, компанії 
можуть різко пришвидшити свій прогрес, зосередивши свої інвестиції там, де 
вони забезпечать найбільшу цінність для бізнесу, та побудувавши готові до 
хмари операційні моделі.

Якщо компанії хочуть досягти успіху в наступному цифровому режимі, їх 
керівники повинні забезпечити, щоб їхні управлінські команди розуміли 
конкретні шляхи, за допомогою яких хмарні обчислення можуть забезпечити 
зростання доходів і рентабельність.
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ РЕКОГНОСТУВАННЯ МІСЦЕВОСТІ ЗА ДАНИМИ 
ЦИФРОВОЇ АЕРОКОСМІЧНОЇ ЗЙОМКИ ТА SMART-ГЕОДЕТИКИ

Інформаційні системи та технології в процесі діджіталізації країни 
набувають всеохоплюючих ознак, від систем адміністративного управління 
до сучасного екологічного моніторингу навколишнього природного 
середовища [1]. 

Для потреб охорони навколишнього природного середовища застосовуються
різні за видами цифрові інформаційні технології. У переважній більшості 
це технології сучасної цифрової картографії (геоінформаційні системи та 
технології/геоінтелектуальні системи прийняття рішень), цифрової 
фотограмметрії (геоінформаційна обробка цифрових даних БПЛА (БесПілотні 
Літальні Апарати: дрони, квадракоптери, зонди) – підсупутникових та 
супутникових зйомок) та цифрової геодезії (Android (SMART)/iOs-додатки 
високоточного визначення координат пунктів місцевості) [2]. 

Обсерваційний моніторинг довкілля включає в алгоритми та програми 
дослідження польові/полігонні вивчення місцевості на наявність джерел 
забруднення. Відповідна процедура забезпечується наступним 
інструментарієм геоінформаційних технологій:

Android-додатки: Geodezist, GPSStatusPro, Compass. Вони забезпечують 
безперебійність та точність визначення просторових координат об’єктів 
місцевості в форматі широта, довгота, висота над рівнем моря. Формат файлу 
*kml (планові значення) та *kmz (просторові значення) можна імпортувати та 
експортувати до мережі геопорталів інтенету: Google Map, Google Earth, 
Wikimapia, OpenStreetMap, Mappillary;

портативні програми польової обробки полігонних досліджень: 
Nomenklatura, QuickMap, перетворювач координат;

пакети геоінформаційної обробки: Surfer, ENVI, ArcGIS, QGIS, Panorama, 
GIS Autodesk Map, Microsoft Map.

Представимо функціонально-кореляційну блок-схему математичної 
моделі геоінформаційного рекогностування – геоінтелектуальної системи 
прийняття екологічних рішень (рис. 1).
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Рис. 1. Алгоритм проєктування архітектури алгоритму геоінформаційного 
рекогностування

Експертна ГІС стану навколишнього середовища – це геоінформаційна 
система та програма, яка є головним геоінформаційним картографічним 
інструментарієм, що визначає та призначає зміст, методи створення при 
трасуванні алгоритмів ГІС-досліджень стану, довгострокового прогнозу та 
моніторингу навколишнього природного середовища [3].
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Головне функціональне рівнянням геоінформаціної системи, що 
забезпечує її технологічну ефективність моніторингу довкілля-простору (на 
прикладі м. Києва) складається із наступних компонентів: проєктні значення 
екопотенціалу території м. Києва, отримане значення екопотенціалу території 
м. Києва, поправка за системний зсув пікселів на дисплейній карті та поправка за 
комп’ютерно-просторову редукцію – коефіцієнт продуктивності ГІС.

В рівнянні є компоненти, що показують розподілення основних похибок 
програмного забезпечення ГІС, що враховує потенціальні функціональні 
залежності за критерієм Гребса у просторі-часі. Була введена функція 
інтегрованої залежності екосистеми від дії закону енергетичної регенерації 
екосистем (закон оптимума) в часі [4].

Досвід показує, що при комплексному математичному моделюванні 
матеріалів ГІС-дослідежнь з застосуванням сплайн-функцій, математичного 
та геометричного програмування при залучені даних аерокосмічної зйомки, 
виявляються нові, невідомі раніше дані про природні ресурси, довкілля, 
зовнішнє (відкрите) та функціональне (закрите) навколишнє середовище 
довкілля-простору. Наприклад, геогліфічний антропоморфний образ на 
космічному знімку м. Києва [5].

Висновки. Відповідний алгоритм апробований у будівельній справі, 
проєкті генерального міського планування м. Києва (визначення геологічних 
аномалій, небезпечних природних умов, антропогенних порушень 
природного потенціалу територій м. Києва). Цей метод був застосований при 
складанні екологічних карт м. Києва.
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ВПЛИВ ІНТЕРНЕТ-КОМУНІКАЦІЙ НА РОЗВИТОК СУСПІЛЬСТВА
В скчасному світі можна виділити декілька напрямків за якими 

інформаційні технології чинять безпосередній вплив на розвиток суспільства: 
вони сприяють активізації та ефективному використанню інформаційних 
ресурсів суспільства (наукових знань, винаходів, технологій), що є найбільш 
важливим стретегічним фактором розвитку суспільства. Інформаційні технології 
дозволяють оптимізувати та автоматизувати інформаційні процеси, сприяючи 
розвитку цивілізації в напрямку становлення інформаційного суспільства, 
в якому об’єктами та результатами праці більшості населення стають вже не
матеріальні цінності, а головним чином, інформація та наукові знання.

ІТ виступають в якості компонентів виробничих або соціальних технологій, які
виконують «інтелектуальні» функції і реалізуються в вигляді систем 
автоматизованого проетування, а таклж відіграють важливу роль в забезпеченні 
інформаційної взаємодії між людьми, доповнюючи в соціальній сфері традиційні
засоби зв’язку системами електронних телекомунікацій, електронної пошти, 
соціальними мережами та ін. 

В сучасному світі інформаційні технології займають центральне місце 
в процесі інтелектуалізації суспільства, розвитку системи освіти і культури, 
доповнюючи традиційні засоби освіти цифровими та мультимедійними 
технологіями.

Важливу роль в інформатизації суспільства відіграє глобальна мережа 
Інетрнет. З виникненням Інтернету з’явився новий підхід до використання 
мережі як одного з інструментів інформаційно-психологічного впливу на 
людське суспільство. Виникло нове інформаційне середовище, в якій інформація
передається, складається, копіюється практично миттєво.

Одним з найпопулярніших засобів куомунікаї в сучасному суспільстві є 
соціальні мережі. На даний момент соціальні мережі по суті є величезною базою 
даних з найрізноманітнішою інформацією про сотні мільйонів людей по всьому 
світу, яка до того ж непогано структурована. Останнім часом мережі все більше 
відкриваються зовнішньму світу, а багато особистих даних користувачів вже 
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доступні для всіх бажаючих. Чим більше людина спілкується в різноманітних 
соціальних мережах, тим більше інформації про неї можна зібрати. Саме тому 
спірне твердження про те, що «70% інформації спецслужби збирають з відкритих 
джерел», сьогодні набуває цілком правдоподібний відтінок.

Сучасні соціальні мережі пропонують користувачам вказати практично все про 
себе: фото; відео; зв'язку (в тому числі і за типами); інтереси; освіта; інформацію 
про роботу; місця, в яких буває людина; бажані продукти; особисті думки і т.д. 
Така інформація доступна без реєстрації, досить знайти сторінку користувача 
в популярних соціальних мережах, інше можна побачити після додавання 
користувача в друзі, а вся інформація, включаючи особисту переписку 
(як мінімум), доступна адміністрації цієї мережі, і ніякі налаштування приватності 
не приховають її.

Сьогодні мережі зібрали величезну аудиторію, що привертає все більше 
фахівців із різних галузей. Деякі мережі дають можливість тільки спілкуватися, 
деякі надають робочі інструменти, але одне можна сказати точно - будь-яка 
популярна соціальна мережа стала робочим простором для багатьох мільйонів 
людей.

Люди активно використовують мережі для роботи і з кожним роком роблять 
це все успішніше. Багато хто змінює роботу через соціальні мережі, компанії 
знаходять собі співробітників, деякі групи фахівців повністю перевели туди свою 
професійну діяльність. У найближчому майбутньому можна очікувати розвитку 
спеціалізованого функціоналу, який дозволить створювати віртуальні робочі 
місця, зокрема це стосується професійних мереж.

Таким чином, розвиток сучасного суспільства це гібрид живого та віртуального 
спілкування. Не завжди потрібно влаштовувати особисті зустрічі з роботодавцями, 
щоб отримати нову посаду. Але не потрібно забувати про безпеку особистих даних 
та важливо вміти відділяти правдиву інформацію від фейків, і вміти не піддавтись 
розповсюдженим в глобальній мережі, методам пропаганди.
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В СОЦІАЛЬНО-КУЛЬТУРНІЙ СФЕРІ
Вступ. Інформаційні технології в сучасному суспільстві застосовуються де 

тільки можна їх впровадити. Трансформаційні перетворення соціально-культурної 
сфери розпочались у значній мірі стихійно, без певної моделі. Залишковий 
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принцип фінансування галузей соціально-культурної сфери різко критикувався 
без конкретної альтернативи та оновлення. Однак, суттєвіші проблеми, що 
характеризують сучасний стан соціально-культурної сфери, пов’язані зі станом 
духовного життя українського суспільства, адже незважаючи на матеріально-
технічний розвиток - суспільство продовжує розвиватись.

Ключові слова: інформаційні технології, соціально-культурна сфера, 
культура, розвиток.

Постановка задачі Україна завжди славилася досить активним 
винахідництвом. В минулому ухвалено цілу низку заходів, спрямованих на 
посилення охорони інтелектуальної діяльності та інтелектуальної власності. 
За роки незалежності набрало чинності нове законодавство України про 
інтелектуальну власність. Високий рівень інтелектуальної діяльності в країні 
зумовлює її політичну, економічну, територіальну, культурну та іншу 
незалежність. [1].

Сучасне інформаційне постіндустріальне суспільство досягло дуже 
високого рівня складності, коли зміни, що відбуваються в одній з підсистем, 
відразу знаходять відлуння в інших структурних елементах системи. Тому 
будь-який небажаний економічний, політичний, інформаційний, культурний 
фактор матиме вплив не тільки на локальному рівні, але й на рівні всієї 
системи. Це стосується і впливу інформації на базові цінності культури й 
людини [2].

На жаль, негативні тенденції розвитку соціально-культурного середовища 
не завжди врівноважуються позитивними процесами, спрямованими на 
поліпшення умов існування та якості людської життєдіяльності, оптимізацію 
соціально-культурного середовища. Інтенсифікації духовних, соціальних, 
економічних процесів у соціально-культурній сфері може сприяти галузеве 
проектування. Галузеві проекти можуть вирішити (хоча б частково) 
проблеми, які очікують у культурі системного розгляду. Так, ефективним та 
доцільним проектом у малих та середніх за людністю поселеннях може стати 
створення “Освітньо-дозвіллєвого центру”. Проектна реалізація дозволить 
інтегрувати та раціонально реалізувати функції наявної інфраструктури шкіл, 
клубних установ, діючої кіномережі, спортивних організацій. Галузеве 
проектування може бути використане для підвищення творчої активності, 
виявлення обдарованих особистостей і сприяння їх самореалізації. Особливо 
важливим є залучення до творчого пошукового процесу дітей та підлітків.

Частково галузеві проблеми соціально-культурної сфери можна вирішити 
шляхом реалізації проектів типу “Програма розвитку музейної справи”, 
“Фестиваль музейно-педагогічних технологій”, “Інформаційний центр”, “Центр 
екранної культури”, “Культурно-дозвіллєвий центр для молоді”, “Інформаційно-
комунікаційні технології – для розвитку культури” та інші проекти.
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Зв'язок і комунікація назавжди змінили звичний соціокультурний ландшафт 
суспільств, змусивши по іншому осмислити відомі практики, спосіб буття 
і мислення людиною себе в цьому світі, що виходить поза межі етнічності. 
Відтак, й культура, що в широкому сенсі виступає середовищем сенсів 
і цінностей, в умовах превалювання інформації та комунікацій, стає частиною 
єдиного інформаційно-культурного простору, адаптуючи та поєднуючи 
актуальні значення ціннісно-смислового універсуму для соціуму з наявними 
етнокультурними цінностями. Культура, таким чином, як зазначає Ф. Власенко, 
виходить зі свого національного, етнічного середовища й потрапляє 
в універсальне інформаційне середовище. Так само й людина в нових умовах 
постійно взаємодіє з універсальним інформаційним середовищем, яке радикально
впливає і змінює її саму та систему її цінностей [3].

Комп’ютеризація визначила глобальні зміни в соціально-культурні сфері. 
Інформаційні послуги стають найважливішим продуктом, необхідним для 
розвитку суспільства в цілому й особистості зокрема, а також економічних 
відносин у суспільстві.

Висновки: Отже, стратегія забезпечення конкурентного розвитку 
соціально-культурної сфери, являє собою комплексну стратегію, яка включає 
довгострокові програми дій по всіх функціональних напрямах її діяльності, 
спрямовані на формування належного рівня конкурентного потенціалу та 
конкурентоспроможності.

Оволодіння конкурентною стратегією у поєднанні із інформаційними 
технологіями, постає життєво важливою проблемою і необхідною складовою 
частиною системи стратегічного управління розвитком соціально-культурної 
сфери та організацій на сучасному рівні розвитку. Розвиток соціально-
культурної сфери в Україні неможливий без належного інформаційного 
забезпечення інноваційної діяльності, що потребує аналізу інформаційних 
ресурсів, вивчення інформаційного програмного забезпечення та проведення 
ефективної інформаційно аналітичної роботи.
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MEASURING THE DEFORMATION OF 3D OBJECTS BY PHOTOGRAMMETRY
Photogrammetry is a technology for determining the shapes, sizes, and positions 

of objects from their photographic images. In other words, it is the process of 
creating 3D models from several images of a single object, photographed from 
different angles [1]. Photogrammetry is most widely used in geodesy, cartography, 
military affairs, space research, etc. This paper describes the application of 
photogrammetry technology in the study of materials. The study of the properties 
of the material consists in measuring the deformation under the influence of various 
loads. Previously, the experiment was carried out manually: for different loads, the 
strain value was determined using mechanisms called messors. This is a complex 
and tedious process, and the accuracy of the figures in most cases is limited to 0.01 
mm. Photogrammetry in this case, allows you to simplify the process of 
determining the deformation, increase the accuracy of measurements, and automate 
data processing.

Many photogrammetry programs can be used to process captured images. 
Usually all of them give quite good results. However, some applications may have 
advantages in some areas. It should be noted that although the rules for taking 
photos are the same for all software, there are recommendations specific to different 
applications, because each program processes the data in its own way.

Well-known programs such as Autodesk Remake, the mobile application 
Autodesk 123DCatch, cloud-based software for photogrammetry, limited to 
50 images per project, which are compressed to 3 megapixels. Agisoft Photoscan 
is a very popular application, widely used in the entertainment industry. Agisoft 
provides excellent scanning results, provides control over the grid generation 
process, and has a user-friendly interface with detailed documentation. Reality 
Capture – this application can process data much faster than its competitors process, 
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and manage a huge number of images on a regular desktop computer, if it has an 
NVidia GPU. Reality Capture is superior to other software thanks to its quick line-
up feature, which allows you to line up images in a few seconds, even on a laptop. 
Pix4d is used if you need to process more than 2500 images and you have a one-
time project. The application can process large amounts of data on powerful 
computers, and it is slightly faster than Agisoft.

When implementing the method of measuring the deformation of 3D objects by 
photogrammetry, there were problems, because of which it was necessary to 
reformulate some software requirements. There were difficulties with automatic 
detection of tags. Have tried several approaches to the selection of labels, but none 
of them yielded an acceptable result. When using a neural network, training was 
performed on all possible variants of labels (of the same size). For processing by 
the neural network, the original image was cut into fragments of 32x32 pixels, and 
fed to the network input. The result of this algorithm was unsatisfactory: about 20% 
of the recognized tags. The filter with the specified mask was also tested. The input 
of the algorithm is an image of the original label in grayscale, which is converted 
into a mask. If the placemark size is too large, only the center part of the placemark 
becomes a mask. As a result, an array of 5x5 pixels is filled. The next step is to 
apply the mask to the image. Images, on average, 4000x3000 pixels. As a result, 
the centers of the placemarks have a brightness of almost 100%; the rest of the 
image is darkened. The recognition rate is 60-70%. Not bad, but the cons negate 
the pros: processing one photo is about 0. 5-0. 8 minutes requires user participation 
(specifying the initial label). After analyzing the analogs and evaluating the result 
of their recognition, it was decided to abandon the automatic detection of tags and 
focus on other problems.

The computer requirements depend on the software you choose. The processor 
for this task is a core i7 with four physical cores. The GPU is an NVidia GTX card 
with 4 GB of VRAM.

Three sizes of placemarks (1, 2, 4 cm) are used as reference points in photos. 
The working area was shot from three focal lengths for software testing purposes. 
Required accuracy: 0.01 mm or higher. It uses automatic label detection, automatic 
tracking of the label offset. Distortion is an aberration of optical systems in which 
the linear magnification changes across the field of view. In this case, the similarity 
between the object and its image is violated. Distortion correction is performed 
using the method [2]. To automatically track the offset of the placemarks, snapshots 
of each material are uploaded to the program. The greater the load on the material 
— the greater the deformation. Accordingly, the placemarks are also shifted. The 
algorithm used for tracking tags is as follows. On each subsequent photo, we look 
for a placemark in a certain coordinate region plus the constant C, where C is the 
specified constant relative to the center of the placemark in the current photo.
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This feature saves the user from the monotonous manual marking of each photo. 
A special program is written to determine the center of the placemark. After 
determining the approximate location of the placemark, you need to calculate the 
exact coordinate in tenths or even hundredths of a pixel. The algorithm for 
determining the center consists of several steps:

1. Determining the preliminary center of the label. The pre-center is obtained by 
manually specifying the center or by automatically tracking the placemark offset.

2. Select the area around the label for analysis. The user must specify the size of 
the placemark.

3. Application of the adaptive binarization algorithm. In the photos, the naked 
eye can see the differences in brightness.

Each white pixel obtained because of binarization is included in the calculations. 
The center of mass is calculated:
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Where jI
is the brightness of the j-th pixel, and

,j jx y
are the coordinates. 

To determine the scale, use a fixed scale ruler with two placemarks fixed at a 
specified distance. Knowing the distance in centimeters between the centers of two 
points, you can calculate the pixel/centimeter value.

The accuracy of the sensors is almost achieved, deviations from measurements 
by third-party programs — 3-5%. Experimentally, it was found that the highest 
accuracy of determining the center of the pixel is achieved when the size of the 
labels is 2 cm. For accuracy up to a tenth of a pixel, the center of mass is used. 
The image from the camera is quite noisy, so first you need to filter it out. Increasing 
the number of control points also increases the accuracy, with a high-resolution 
camera; the accuracy of measurements will be able to approach special devices. 
To find the coordinates with an accuracy of a tenth of a pixel, you do not need to 
do binarization. You do not even have to do the normalization of the histogram the 
brightness of the image (although it helps). You can simply convert the image to 
grayscale, discard all black dots (below a certain threshold), and calculate the center 
of mass based on the brightness. Then even if the label moves by half a pixel, the 
center of mass will shift by a fractional amount (ideally by the same half-pixel), but 
here the accuracy will already be affected by noise, defects in the camera itself, etc.

The accuracy of photogrammetry is an order of magnitude higher (0.001 mm) than 
the accuracy of special devices. Binarization for the label is performed in order to 
determine the threshold. That is, when analyzing the label, we create two copies of the 
image – in grayscale and black and white. Using the monochrome image, we iterate over 
all the white pixels and take their brightness for the formula from the grayscale image.
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It should be noted that the search for the center through the center of mass does 
not give the most accurate option, more precisely, using the ellipse equation. That 
is, the perimeter points are taken and substituted into the corresponding equations, 
and then the coefficients of the equation are found and the center is restored.
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MODIFICATION OF THE MONTE CARLO METHOD 
TO CALCULATE THE LIGHTING

Let's use the Monte Carlo method to calculate the lighting. All points on the map 
affect the lighting of each point. Half of them can be eliminated. These are the ones 
on the opposite side of the surface, as they will give zero contribution to the 
lighting. The hemisphere will remain. Now we can send random evenly distributed 
rays over this hemisphere, and add up the lighting, and then divide by the number 
of rays sent and multiply by 2π. 2π is the area of the hemisphere with a radius of 1.

In other words, we integrated lighting along the hemisphere using the Monte 
Carlo method. In practice, we will use the floating-point renderer to add a texture 
using additive blending. In the alpha channel of this texture, we will record the 
number of rays, and in rgb, the actual lighting. This will allow you to split color.rgb 
into color.a and get the final image. However, additive blending means that objects 
that are overlapped by other objects will start to shine through the others, as they 
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will be drawn. To avoid this problem, use the depth prepass technique. The essence 
of the technique is that first draw objects only in the depth buffer, and then switch 
the depth test to equal and draw objects now in the color buffer.

To avoid counting thousands and thousands of rays for each pixel, we use a 
mathematical method called Importance Sampling.

The significance in our expression is made by parameter D. We can use it to 
construct a CDF (distribution function) from some PDF function (probability 
density function). For a PDF we take the distribution of micro-normal to the normal, 
the amount of the hemisphere will give the unit, so it is possible to write this 
integral:

( )( ) 1D m n m dm

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Where PDF is the integrative expression. Taking the integral over spherical 

angles, we get the following CDF:
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We have a CDF in which we substitute evenly distributed at the output; 
we get a distribution that reflects our PDF.

To avoid taking samples from a highly detailed map with zero LOD, we use a 
hierarchical structure, namely, from the texture LODs. For the more significant 
ones, we take a smaller LOD, and for the less significant ones we take a larger one, 
i.e. we take the area-averaged value. It would be ideal if the levels of detail covered 
the entire hemisphere. Use the following formula [1]:
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(4) 
This formula consists of the difference. The left part depends on the size of the 

texture and the number of samples. This means that for all samples we can count it 

once. On the right side, the function  , which is nothing but PDF, and the function 
d, which is called distortion. In fact, there is a dependence on the angle of the 
sample to the observer. For d the following formula appears:

 22( ) 4 1d u b z 


(5) 
If you look at the rays, the disadvantage is clear, they are random. It is necessary 

to capture as large an area as possible with the beams. To do this, you need to 
"spray" the rays, taking into account the importance sampling. Since the CDF 
accepts a uniform distribution, it is sufficient to evenly position the points on the 
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interval (0; 1). The uniform distribution must be two-dimensional. Therefore, you 
must not only evenly place the points on the gap, but also make sure that the 
distance in Cartesian coordinates between the points is as large as possible. The 
Hammersley point set is a good fit for this role [2].

Since you cannot select a diffuse color using import sampling, because import 
sampling selects the most valuable rays for the specular component. For the diffuse 
component, the most valuable rays are located directly opposite, along the macro-
normal of the surface. Fortunately, the diffuse component for Lambert is 
completely independent of the observer. Therefore, we can make (preliminary 
calculations) to pre-calculate the lighting in the cubic map. In addition, changing 
the angle affects the lighting so little that the pre-calculated map may have a very 
low resolution, for example, 16*16 pixels per side. Save the resulting cubic map 
(for HDR textures, do not forget to set the desired output texture format).

Fig. 1. Image-based lighting

A visualization method using image-based lighting is presented. The method 
works in real time. The technique generalizes image-based lighting. The real-time 
implementation has all the advantages of rendering, including speed and 
photorealistic quality, while allowing you to use different geometric models.Figure 
1 shows the results of modeling the lighting method using the environment texture
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TUNNELING IN COMPUTER NETWORKS
The modern world is almost impossible to imagine without the use of local and 

global networks. The ability to exchange data between dispersed systems has 
opened up new horizons for building distributed resources, administering and 
filling them. The main problems that arise with the security of information 
transmission in computer networks can be identified as follows: interception of 
information, modification of information, the substitution of authorship of 
information. One way to solve this problem is tunneling. 

Tunneling in computer networks is a process in which a secure logical 
connection is created between two endpoints by encapsulating different protocols. 
Tunneling differs from conventional multilevel network models (such as OSI or 
TCP / IP) in that the encapsulation protocol is at the same or lower level than that 
used as a tunnel. The combination of tunneling and encryption allows you to 
implement closed virtual private networks (VPNs). The following types of 
protocols take part in the process of encapsulation (tunneling): the transported 
protocol; carrier protocol; encapsulation protocol [2]. The protocol of the transit 
network is the carrier, and the protocol of the united networks is the carrier. The 
transport protocol packets are placed in the data field of the carrier protocol packets 
using the encapsulation protocol. Encapsulation is performed by a router or 
gateway that is located on the border between the outgoing and transit networks. 
Extraction of packets of the transport protocol from the carrier packets is performed 
by a second device located on the border between the transit network and the 
destination network. Such devices indicate in carrier packets their addresses, not 
the addresses of nodes in the destination network [1]. A tunnel can be used when 
two networks with one transport technology need to be connected via a network 
using another transport technology. The routers that connect the interconnecting 
networks to the transit network pack the transport protocol packets of the 
interconnecting networks into the transport protocol packets of the transit network. 
The second router performs the reverse operation. The main components of the 
tunnel are the initiator of the tunnel; routing network; tunnel switch; one or more 
tunnel terminators. The initiator of the tunnel embeds (encapsulates) packets in a 
new packet, which contains, along with the original data, a new header with 
information about the sender and recipient. Although all packets transmitted over 
the tunnel are IP packets, encapsulating packets can belong to any type of protocol, 
including packets of unrouted protocols. The route between the initiator and the 
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tunnel terminator is determined by a conventional IP routing network, which may 
be a network other than the Internet. The tunnel terminator performs a process that 
is the reverse of encapsulation - it removes new headers and forwards each outgoing 
packet to the local protocol stack or destination on the local network. Encapsulation 
in itself does not affect the security of message packets transmitted over the VPN 
tunnel [3]. Encapsulation allows complete cryptographic protection of encapsulating
packets. The confidentiality of encapsulating packets is ensured by their 
cryptographic closure - encryption, and the integrity and authenticity of the print -
by forming a digital signature. Since there are many methods of cryptographic data 
protection, it is necessary that the initiator and the terminator of the tunnel use the 
same methods and can reconcile this information with each other. Moreover, in 
order to be able to decrypt the data and verify the digital signature upon reception, 
the initiator and terminator of the tunnel must support the functions of secure key 
exchange. For VPN tunnels to be created only between authorized users, the 
endpoints of the interaction must be authenticated.

The use of the public Internet for data transmission creates a problem of data 
protection. An effective way to solve this problem is to use VPN protocols and their 
hardware and software implementations. In this report we considered features of 
the organization of a method of tunneling of computer networks, and also 
technology of construction of VPN.
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ПАНДЕМІЯ COVID-19. ВИКОРИСТАННЯ КОРОТКОТЕРМІНОВИХ 
СТАТИСТИЧНИХ ПРОГНОЗІВ 

Метою доповіді є порівняльний аналіз існуючих методів регресійного 
аналізу на прикладі статистики пандемії COVID-19. Докладно розглянуті 
задачі, які виникли зі зростом випадків інфікування весною 2021 року. 

Метод дослідження чисельна реалізація методів апроксимації 
статистичних даних. 

Новизною проведеного дослідження є використання для оперативної 
обробки статистичних даних арсеналу вбудованих функцій  математичного 
процесора PTC MATHCAD, а також аналіз переваг та недоліків різних 
варіантів наближення функцій.

Висновки. В роботі наведені приклади реальних розрахунків трендів 
епідеміологічної ситуації з використанням сучасних інформаційних 
технологій. Розглянуто проблеми, що  виникають у зв’язку з достовірністю 
статистичної інформації. Представлені напрями подальшого розвитку 
досліджень. 

Ключові слова: пандемія COVID-19, математичний процесор PTC 
MATHCAD, метод найменших квадратів, метод Левенберга- Марквардта, 
модель Facebook Prophet, лінійний тренд, синусоїдальний тренд, регресійний 
аналіз.

Статистичні дані. Пошукова система Google за станом на березень 2021 року
на запит «кількість летальних випадків від Ковід-19 в Україні» видає 
наступну діаграму (рис.1), яка побудовані на основі даних університету Johns 
Hopkins [1].

В усіх випадках наочно прослідковується цикл зменшення кількості по 
вихідних. Вочевидь це пов’язано з меншою кількістю тестувань причин 
летальності і не відображує реального рівня смертності. 

Взагалі непередбачуваність розвитку епідеміологічної ситуації викликає 
суттєві складності з прогнозуванням. Пошук у Інтернет прогнозу по COVID-19
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дає обмежені результати. Найбільш регулярні прогнози подаються на сайті 
Робочої групи з математичного моделювання проблем, пов’язаних з епідемією
коронавірусу SARS-CoV-2 в Україні (Базова установа – Інститут проблем 
математичних машин і систем НАН України) [2], де було використано 
найсучаснішу модель Facebook Prophet [3], яка демонструє високу ефективність 
для моделювання часових рядів, що містять аномальні дати, різні види сезонності 
та лінійну чи нелінійну динаміку впливу різних складових моделі. В роботі [4] 
було проведено аналіз результатів прогнозування, що отримані за даною 
методикою, який на жаль показав значну похибку. 

Рис.1. Щоденний приріст кількості летальних випадків
Вочевидь некерованість епідемії та не прогнозованість суспільно-

політичної та економічної ситуації в Україні істотним чином впливають на 
результати статистичних досліджень. В такому разі доцільно використовувати
класичні методи прогнозування, але на незначних часових відрізках. В даній 
роботі для побудови трендів використовується різноманітні класичні 
алгоритми [6] реалізовані в математичному процесорі PTC MATHCAD [7]. 
В цьому і в подальших випадках для оцінки прогнозів будемо використовувати
відносну похибку MAPE (mean absolute percentage error) [5]. Це середня 
абсолютна похибка прогнозу. Нехай yi - це показник, а vi- це відповідне 
прогнозоване значення. Тоді abs(yi – vi) - це помилка прогнозу, a abs(yi – vi)/yi -
це відносна похибка прогнозу.

Лінійний тренд. Розглянемо побудову лінійної апроксимації в системі 
PTC MATHCAD, яка виконується за допомогою функції line(VX, VY) [7], 
де VX,VY - вертикальні масиви, що задають відповідні значення х і у.
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Побудуємо прогноз з 21 березня до кінця місяця. В якості вхідної 
інформації будемо використовувати статистичні дані за попередніх 20 днів 
з 1 по 20 березня. На рис.2 наведено результати побудови стандартного лінійного 
тренду (суцільна лінія) і зваженого лінійного тренду [4] з коефіцієнтом ваги для 
недільних днів 0,1 (переривчаста лінія). Квадратними маркерами позначено 
статистичні дані. Вертикальний маркер 20 відповідає 20 березня, а маркер 
31 – 31 березня. Відносна похибка MAPE на відрізку від 21 до 31 числа для 
стандартного тренду склала 34%, для зваженого – 30%. Коефіцієнт кореляції 
в обох випадках склав 0,942.

Рис.2. Прогноз щоденної кількості летальних випадків захворювань 
на період з 21 до 31 березня

Таким чином лінійний тренд має високий рівень кореляції зі статистичними
даними, але аналіз розташування точок статистичної хмари показує, що 
статистика епідемічної ситуації настільки складна, що побудова тренду на 
основі одного класу функцій дає значну похибку.  В зв’язку з цим для 
подальшого дослідження використана функція linfit (vx, vy, F), яка дає 
можливість будувати лінію тренду у вигляді лінійної комбінації деяких 
функцій. Її складові члени не обов'язково повинні бути лінійні щодо 
незалежної змінної, але обов'язково повинні бути лінійні щодо параметра 
множення члена в порядку, розглянутому як лінійна апроксимація.

Функція linfit (vx, vy, F) повертає вектор, що містить параметри, які 
використовуються для створення лінійної комбінації функцій вектору F, що 
найкращим чином апроксимує дані в vx і vy щодо найменших квадратів.

Методика вибору функцій для прогнозування складається з двох етапів: 
спочатку на відомому двотижневому проміжку за допомогою середнього 
значення відносної похибки MAPE підбираються варіанти вектору F, а далі 
будується відповідний прогноз на майбутній період. 
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На рис.3 наведено результати побудови трендів на основі лінійної 
комбінації функцій за період з 1 по 31 березня. 

Рис.3. Тренди на основі лінійної комбінації функцій за період 
з 1 по 31 березня

Суцільна лінія відповідає вектору &=X715715�9�� 9�1�Y, переривчаста -&=_715715�9��0DO�1�̀, штрих-пунктирна - &=_715715�9��9K�1�̀�,�де d 
приймає значення в межах (0; 0,5). Квадратними маркерами позначено 
статистичні дані. Тренди мають середнє значення похибки для періоду 
прогнозування з 21 по 31 березня відповідно 23,8%, 25,4% і 23,6% (d=0,12). 
Відповідні коефіцієнти кореляції дорівнюють 0,757, 0,635 та 0,713.

Висновки. Аналіз статистичних даних підкреслює, що некерованість 
епідемії та непередбачувана суспільно-політична та економічна ситуація 
в Україні істотним чином впливають на результати статистичних досліджень. 
Це значно ускладнює прогнозування розвитку захворюваності та призводить 
до значних похибок статистичних розрахунків.

В роботі запропоновано використання для аналізу епідемічної ситуації 
на незначних часових проміжках математичного процесору MATHCAD, 
в якому вбудовано значну кількість різноманітних функцій для апроксимації 
кривих [7]. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ДИНАМІКИ РІВНЯ ЗАРОБІТНОЇ 
ПЛАТИ В УКРАЇНІ

Рівень заробітної плати – це один з основних та найвагоміших  
макроекономічних показників, який відображає ступень розвитку соціально-
економічних відносин у суспільстві. 

Для населення заробітна плата складає близько 70% від усього доходу [1]. 
Отже, будучи основним (і часто єдиним) джерелом доходів найманих 

https://www.machinelearningmastery.ru/a-quick-start-of-time-series-
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працівників, заробітна плата виступає підґрунтям життєдіяльності працівників та 
їх сімей, індикатором благополуччя [2]. 

Для роботодавця оптимальний розподіл фонду оплати праці є джерелом 
економії грошей та збільшення продуктивності праці, а для держави 
заробітна плата працівників – це база оподаткування податку на доходи 
фізичних осіб, який є одним з основних бюджетоутворюючих податків [1]. 

Таким чином, рівень заробітної плати громадян безумовно впливає на 
економічний і соціальний розвиток держави, що обумовлює необхідність 
моделювання та прогнозування його динаміки.

Заробітні плати в Україні мають стійку тенденцію щодо щорічного 
зростання. Так, за даними Державної служби статистики України [3],
середньомісячна заробітна плата по країні починаючи з 2010 збільшилась 
приблизно у п’ять разів. При цьому необхідно відзначити, що зростання 
заробітних плат, по-перш чергу, обумовлено підвищенням соціальних 
гарантій, а саме величини законодавчо встановленої мінімальної заробітної 
плати, що відображено у табл. 1.

Таблиця 1.
Середня та мінімальна заробітна плата в Україні 

Роки Рівень заробітної плати в 
середньому по країні, грн./міс. 

(джерело [3])

Рівень мінімальної заробітної 
плати (на кінець року), грн./міс. 

(джерело [4])
2010 2250 922
2011 2648 1004
2012 3041 1134
2013 3282 1218
2014 3480 1218
2015 4195 1378
2016 5183 1600
2017 7104 3200
2018 8865 3723
2019 10497 4173
2020 11591 5000

Коефіцієнт кореляції = 0,98979
Дуже сильний кореляційний зв'язок між рівнем заробітної плати 

в середньому по країні та мінімальної заробітної плати дає підставу для 
визначення його аналітичної форми у вигляді регресійної моделі, 
узагальнений вид якої має вид:

y = a + b * x, (1)

де у – розмір заробітної плати в середньому по країні; х – розмір 
мінімальної заробітної плати; а та b – параметри регресійної моделі.
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У результаті регресійного аналізу (проведено з використанням Microsoft 
Excel) отримано показники рівняння регресії (табл. 2).

Таблиця 2. 
Показники рівняння регресії

Коефіцієнти
Стандартна 

помилка
t-статистика P-значення

Y-пересікання 699,6278 281,5461 2,484949 0,034708

Змінна X 2,215714 0,106356 20,833 6,33E-09

З табл. 2, бачимо, що абсолютні значення коефіцієнтів більше, ніж їх 
стандартні помилки. До того ж ці коефіцієнти є значущими, про що можна 
судити за значеннями показника Р-значення, які менше заданого рівня 
значущості α=0,05. Таким чином, емпіричні коефіцієнти регресії: b = 
2,215714, a = 699,6278, а регресійна модель має вигляд:

y = 699,6278 + 2,215714 * x (2)
Згідно отриманого рівняння регресії, можна зробити висновок, що 

збільшення мінімальної заробітної плати на 1 грн. приведе до зростання рівня 
заробітної  у середньому на 2,2 грн. Таким чином, запланована урядом на 
кінець 2021 року мінімальна заробітна плата у 6500 грн. сприятиме 
зростанню середньої заробітної плати до 15102 грн.

Необхідно відзначити, що незважаючи на зростання, рівень заробітної 
плати в Україні є найнижчим у порівняння з країнами ЄС. Для підвищення 
рівня  заробітних плат в Україні до середньоєвропейського (у гривневому 
еквіваленті на березень 2020 року складала 57867,42 грн. [4]) необхідно щоб 
мінімальна заробітна плата досягала величина:  x = (57867,42-699,6278)/ 
2,215714 = 25801 грн.

Таким чином, одним з пріоритетних напрямів державної політики 
в Україні у контексті сприяння соціально-економічному розвитку суспільства
повинно стати удосконалення механізмів встановлення величини мінімальної 
заробітної плати та забезпечення її сталого та обґрунтованого зростання.
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НЕЧІТКІ КОГНІТИВНІ КАРТИ: МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ТА МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ

Аналіз і прийняття рішень у складних слабоструктурованих проблемних 
ситуаціях потребує використання відповідних засобів моделювання для 
відображення суттєвих факторів та  взаємозалежностей проблемної області. 
Одним із підходів, який наразі швидко розвивається та знаходить широкий 
вжиток для моделювання складних систем, є підхід когнітивного аналізу на 
основі нечітких когнітивних карт. Поява різноманітних видів і прикладів 
використання цього підходу обумовлює актуальність аналізу їх методологічних
особливостей та можливостей практичного застосування.

Нечіткі когнітивні карти (НКК) були винайдені Б. Коско у 1986 р. і визначили 
новий етап розвитку методології традиційних знакових когнітивних карт. Знакові 
когнітивні карти були запропоновані Р. Аксельродом у 1976 р. [1] для аналізу 
і прийняття рішень у соціальних і політичних системах і подають модель у вигляді 
орієнтованого графа, вузли якого відповідають суттєвим факторам (концептам) 
проблемної області, а спрямовані дуги відображають причинно-наслідкові зв’язки 
між ними. Значення ваги, пов’язане з дугою, означає вид впливу фактора-причини 
на фактор-наслідок: + 1 – позитивний; - 1 – негативний. Нульове значення означає 
відсутність впливу, і відповідна дуга на моделі не показується. Згадана модель 
досить проста і дає змогу проводити дослідження проблемної ситуації, проте має 
певні недоліки. Знакові когнітивні карти для відображення системних факторів 
використовують лише якісні змінні, які відображають наявність і напрям зміни 
фактора, але не дають змоги оцінити його кількісно.  Аналіз моделі зводиться до 
аналізу стійкості на основі контурів графу когнітивної моделі і унеможливлює 
числове моделювання напрямів розвитку ситуації. Зазначені недоліки були 
усунуті у нових видах когнітивних карт, серед яких, зокрема, виділяють:

− нечіткі когнітивні карти Б. Коско і їх різновиди;
− нечіткі когнітивні карти В. Силова;
− нечіткі продукційні когнітивні карти;
− нечіткі узагальнені продукційні когнітивні карти;
− нечіткі реляційні когнітивні карти.

Нечітка когнітивна карта (Fuzzy Cognitive Map) Б. Коско [2; 3] являє
собою нечіткий орієнтований граф зі зворотним зв’язком, вузли якого 
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відображають концепти предметної області за допомогою нечітких множин. 
Причинно-наслідкові зв’язки між концептами на графі моделі показані 
дугами, вага яких виражає рівень впливу одного концепта на інший. 
Побудова і дослідження нечіткої когнітивної карти здійснюється в декілька 
етапів:

− виявлення суттєвих для проблемної області факторів для подання 
концептів (вузлів);

− визначення напрямів та ступенів взаємного впливу факторів (ваг 
зв’язків) та задавання функцій приналежності нечітких 
(лінгвістичних) змінних;

− побудова нечіткої когнітивної карти;
− аналіз нечіткої когнітивної карти та інтерпретація результатів 

дослідження.
Визначення ваг зв’язків НКК може здійснюватись з використанням 

експертних оцінок; за допомогою шкал вагових значень на кшталт {1.0 –
сильний вплив; 0.5 – вплив; 0.0 – відсутність впливу; - 0.5 – негативний 
вплив; - 1.0 – сильний негативний вплив}; з використанням машинного 
навчання на наборах даних. Далі побудовану НКК подають у вигляді матриці 
взаємних впливів концептів і аналізують з метою визначення її стійкості. 
Подальше дослідження полягає в обчисленні балансу і сили впливу контурів 
графу НКК і має результатом системні показники  консонансу і дисонансу 
взаємного впливу концептів.

У нечітких когнітивних картах В. Силова [4] зв’язки між концептами 
розглядаються як елементи нечіткої матриці суміжності для графа 
когнітивної моделі. Позитивні і негативні впливи обробляються окремо 
завдяки подвоєнню потужності множини концептів.

Нечіткі продукційні когнітивні карти (Rules Based Fuzzy Cognitive Maps) 
[5; 6] передбачають використання  нечітких продукційних правил для опису 
впливів між концептами.

Узагальнені нечіткі продукційні когнітивні карти (Generalized Rules Based 
Fuzzy Cognitive Maps) [7] узагальнюють властивості нечітких продукційних 
когнітивних карт і забезпечують розширені можливості моделювання 
і аналізу складних систем. Узагальнена нечітка когнітивна карта являє собою 
нечітку причинно-наслідкову мережу, з кожним концептом якої пов’язана 
лінгвістична змінна, терм-множина якої відповідає множині станів концепту. 
Зв'язки між станами кожної пари концептів задаються нечіткими змінними. 
При побудові узагальненої нечіткої когнітивної карти обирають відповідну 
форму функцій приналежності (трикутну, трапецієподібну, гауссову і т. ін.), 
алгоритм нечіткого логічного виведення (Мамдані, Ларсена, Цукамото, 
Сугено), процедуру дефазифікації тощо.
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Нечіткі реляційні когнітивні карти (Relational Fuzzy Cognitive Maps) [8] 
базуються на нечітких відношеннях впливу між концептами і подають 
когнітивну карту у вигляді матриці нечітких співвідношень, що забезпечує 
гнучкість побудови і аналізу нечітких моделей слабоструктурованих проблем.

У динамічних когнітивних мережах (Dynamic Cognitive Networks) [9] опис 
моделі здійснюють з використанням апарату диференціальних рівнянь. 
Кожен концепт в динамічній когнітивній мережі може мати свій власний 
набір значень, причому для пари концептів, пов’язаних причинно-наслідковим 
зв’язком, можливо описати силу причини та ступінь наслідку. Дуги DCN 
визначають динамічні зв'язки між поняттями та описують причинно-наслідкові 
процедури, що дає змогу здійснювати логічне виведення за допомогою числового 
обчислення.

Подальший розвиток моделі динамічних когнітивних мереж просувався 
у напрямі поглиблення теорії нечітких нейронних мереж [10; 11], також була 
розроблена класифікація способів інтеграції нечітких і нейронних мереж.

У [12] досліджуються можливості навчання нечіткої когнітивної карти, 
заснованої на нейронній моделі, зокрема, описується процес уточнення ваг 
НКК за допомогою паралельної реалізації генетичного алгоритму.

Отже, когнітивні карти, нечіткі когнітивні карти і динамічні когнітивні 
мережі - це комплексний інструментарій, призначений для створення 
когнітивних моделей проблемної області з метою їх навчання, дослідження, 
вироблення сценаріїв розвитку проблемних ситуацій і прийняття рішень.

Нечіткі когнітивні карти та їх різновиди можуть знайти практичне 
застосування у багатьох галузях, які потребують моделювання складних процесів 
і систем з високим ступенем невизначеності. У соціальній сфері НКК 
використовують для моделювання і прийняття рішень при реалізації соціальних 
проектів. В галузі екології існує можливість оцінити фактори ризику від діяльності 
екологічно небезпечних об’єктів і обрати оптимальні сценарії розвитку 
проблемної ситуації. В бізнесі НКК здатні представити ключові фактори 
ефективності, врахувати зовнішні впливи, ресурси і підтримати вибір оптимальної 
стратегії розвитку [13]. В галузі освіти НКК можуть використовуватись для 
діагностики знань, моделюючи параметри навчального процесу і методів 
контролю знань. В медицині НКК застосовуються для моделювання медичних 
систем [14], діагностики захворювань та прийняття рішень. Також НКК придатні 
для моделювання зовнішнього середовища з метою керування роботою 
інженерних конструкцій та робототехніки. 

Таким чином, нечіткі когнітивні карти забезпечують теоретичну підтримку 
моделювання складних багатофакторних систем і проблемних ситуацій у чітких 
і нечітких умовах з метою опису їх поведінки, генерації сценаріїв, прогнозування 
і прийняття рішень у соціальній, економічній, екологічній, політичній та інших
галузях.



Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
1. Axelrod R. Structure of Decision: the Cognitive Maps of Political Elites. N.Y.: 

Prinston Univ. Press. 1976. 405 p.
2. Kosko B. Fuzzy Cognitive Maps. International Journal of Man-Machine 

Studies. 1986. Vol. 1. P. 65-75.
3. Kosko B. Fuzzy Thinking: The New Science of Fuzzy Logic.  Hyperion, 

Disney Books. 1993. 336 p.
4. Силов В.Б. Принятие стратегических решений в нечеткой обстановке. 

М. : ИНПРО-РЕС, 1995. 228 с.
5. Carvalho J.P. Rule-based fuzzy cognitive maps and fuzzy cognitive maps -

a comparative study. In Proceedings of the 18th international conference of the 
North American fuzzy information, by NAFIPS. 1999., P.115 – 119.

6. Борисов В. В., Федулов А. С. Устиненков Е.С. Анализ динамики 
состояния сложных систем на основе нечетких продукционных 
когнитивных карт. Нейрокомпьютеры: разработка, применение. 2007. 
№1

7. Федулов А.С., Борисов В.В. Обобщенные нечеткие когнитивные карты. 
Нейрокомпьютеры: разработка, применение. 2004. № 4. С. 3–21.

8. Федулов А.С. Нечеткие реляционные когнитивные карты. Известия РАН. 
Теория и системы управления. 2005. № 1. С. 120–133.

9. Y. Miao, ChunYan Miao, XueHong Tao, ZhiQi Shen, ZhiQiang Liu. 
Transformation of cognitive maps. IEEE Transactions on Fuzzy Systems. 
Vol. 18. Issue 1. February 2010. P.114-124.

10. Борисов В.В., Федулов А.С. Способы интеграции нейронных и нечетких 
сетей. Нейрокомпьютеры: разработка, применение. 2007. № 1. С. 5–11.

11. Борисов В. В., Круглов В. В., Федулов А. С. Нечеткие модели и сети. М.: 
Горячая линия – Телеком.  2012. 284 с.

12. Аверкин А.Н., Паринов А.А. Параллельная реализация генетического 
алгоритма обучения нечетких когнитивных карт. Труды 13-ой 
национальной конференции по искусственному интеллекту с 
международным участием КИИ-2012: труды конференции. Т.2. 
Белгород: Изд-во БГТУ. 2012. С.323-329.

13. Гордієнко І.В., Іваницька І.Л. Когнітивне моделювання у прогнозуванні 
рекламної діяльності. Інформаційні технології в культурі, мистецтві, 
освіті, науці,економіці та бізнесі. Матеріали Міжнародної наук.-практ. 
конф. 21-22 квітня 2016 р. М-во освіти і науки України; М-во культури 
України; Київ. нац. ун-т культури і мистецтв. Ч.1. Київ : Видавничий 
центр КНУКіМ, 2016. С. 251 — 256. 

14. Гордієнко І. В. Підтримка прийняття рішень в епідемічній ситуації на базі 
когнітивної моделі. Priority directions of science and technology 



Секція 2. Моделювання 
економічних і соціальних процесів і систем

development. Abstracts of the 3rd International scientific and practical 
conference. SPC “Sci-conf.com.ua”. Kyiv, Ukraine. 2020. Pp. 1192-1198. 
URL: https://sci-conf.com.ua/iii-mezhdunarodnaya-nauchno-prakticheskaya-
konferentsiya-priority-directions-of-science-and-technology-development-22-
24-noyabrya-2020-goda-kiev-ukraina-arhiv/

УДК 911.3

Грушка В.В.
к.г.н., доцент, доцент кафедри географії, 
Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара,
м. Дніпро, Україна

МОДЕЛЮВАННЯ ТРАЄКТОРІЇ РОЗВИТКУ ГЕОЕКОЛОГІЧНОЇ СИТУАЦІЇ 
НА ДНІПРОПЕТРОВЩИНІ

Моделювання процесів розвитку соціогеосистем необхідне для здійснення 
управління цими процесами, їх оптимізації, моніторингу чи прогнозування. Для 
реалізації поставленої задачі можна застосовувати методи моделювання 
у нормованому багатовимірному ознаковому просторі [1]. Вони включають 
моделювання траєкторії розвитку соціогеосистем з визначенням їх системних
показників, а також багатовимірні класифікації соціогеосистем.

Моделювання траєкторії формування і розвитку геоекологічної ситуації 
в міських і районних соціогеосистемах дає можливість визначити їх рух 
в нормованому багатовимірному ознаковому просторі відносно оптимальної 
траєкторії розвитку. 

У гіперкубі багатовимірного ознакового простору існує дві характерні 
точки, дуже важливі для подальшого аналізу. Перша з них – точка 
мінімального розвитку – збігається з початком координат, де всі координати 
багатовимірного ознакового простору рівні 0. Друга – точка максимального 
розвитку – протилежна по головній діагоналі і має всі координати, рівні 1. 
Головна діагональ гіперкубу, яка з’єднує ці дві точки, є оптимальною 
траєкторією розвитку (ОТР), тобто, ідеальною траєкторією, за якою 
соціогеосистема може досягти максимально можливого розвитку найкоротшим
шляхом. Слід підкреслити, що ОТР є абстракцією і не може бути реалізована 
жодною реальною соціогеосистемою, але вона є зручним еталоном для 
порівняння реальних траєкторій соціогеосистем [2, с. 30-32].

Основні показники руху: проекція на ОТР (відображає швидкість і напрям 
розвитку), відхилення від ОТР (відображає ефективність руху) і проекційний 
коефіцієнт прогресу (ПКП) – позиціонує поточну точку місцеположення 
соціогеосистеми в багатовимірному ознаковому просторі у просторі 
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можливих подій, або просунутість у розвитку). Слід зазначити, що ПКП є 
відношенням проекції вектору розвитку соціогеосистеми на ОТР до довжини 
діагоналі гіперкубу багатовимірного ознакового простору, тобто, він лінійно 
прямо пропорційний проекції на ОТР [3]. Траєкторії розвитку геоекологічної 
ситуації зручно відображати на фазовій площині у координатах «проекція на 
ОТР» - «відхилення від ОТР».

Рис.1. Розподіл міських соціогеосистем на фазовій площині 
станом на 2019 р.

Поряд з цим було побудовано такі графіки для 2015-2018 років, а потім –
середній за досліджуваний період. 

Із середнього розподілу міських соціогеосистем видно, що за проекцією 
вектору розвитку геоекологічної ситуації на ОТР найгіршим станом 
виділяються міста Кривий Ріг, Нікополь, Кам’янське і Тернівка.

Як видно з наведених даних, тенденції руху соціогеосистем в багатовимірному
ознаковому просторі є неоднозначними і проявляються не дуже чітко. Для їх 
детального дослідження застосовувався порівняльно-історичний метод. 
Враховуючи статистичний характер вихідних даних, у цьому випадку 
доцільно застосувати лінійний тренд-аналіз коротких динамічних рядів 
(2015-2019р.р.) з метою виявлення загальних часових закономірностей 
розвитку геоекологічної ситуації в міських соціогеосистемах. 
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Рис.2. Середній за досліджуваний період розподіл міських соціогеосистем 
на фазовій площині

За даними тренд-аналізу всі міста Дніпропетровщини за динамікою 
розвитку геоекологічної ситуації можна поділити на три групи: 

1) з постійною динамікою;
2) з негативною динамікою;
3) з позитивною динамікою.
До першої групи відноситься тільки Дніпро. Друга група включає такі 

міста, як Вільногірськ, Жовті Води, Кривий Ріг і Покров. Третя група 
представлена містами Кам’янське, Марганець, Нікополь, Новомосковськ, 
Павлоград, Першотравенськ, Синельникове і Тернівка.
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HYBRID DIFFUSION MODELS OF INFORMATION DISTRIBUTION 
PROCESSES 

The tasks of analytical processing of modern information flows and their 
influence require solving the problems of studying the dynamics of information 
dissemination processes based on modeling and forecasting tools. The development of 
models and methods for modeling information processes makes it possible to 
effectively solve important problems of predicting the development of events in 
society. A constructive method for analyzing the dynamics of information 
dissemination processes can be proposed based on the use of a fundamentally new 
toolkit using the method of analogy and hybrid models, which allows adequately 
reflecting the state of the dynamic component of the disseminating information 
process [1-4].

We will model changes in the level (concentration) of information in a 
population with the help of the diffusion equation, assuming that this process is 
similar to the spread of a substance (infection) over a specific time period 
and can be described by a scalar equation

,                                       (1)

with the initial condition , , and the boundary conditions 
, , , where is the coefficient characterizing the 

rate of information penetration.
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We believe that the contingent of the target population is formed of 3 subgroups based 
on the perception of information. We identify the part of the population that is sensitive 
to the influence of information , the part which is already under the influence of 
information and the part which is indifferent to information influence . Then, 
using the Bailey model [1], the dissemination of appearance information

, , , (2)

with the initial condition , where is the part 
of the population that is sensitive to the influence of information, is the part 
which is already under the influence of information, is the part which is 
indifferent to information influence, and cure and disease rates are considered to 
be 1, =1, , there a system of differential equations that 
describes the process of information dissemination in the target population can be 
written. Their solutions determine the dynamics of the rate values of individual 
subgroups.

With such assumptions, the maximum threshold value of the part of the 
population that is affected by the information, , , will depend on the 
time, so we have , , where , – are the 
components of the solution of system (2). In this case, the coefficient of 
information penetration will be proportional to the rate of change of the part 
of the population that is considered to be susceptible to the influence of external 
information, i.e.

, .                                    (3)

Given the cumulative nature of the information dissemination process in society, we 
will search for a partial solution of the diffusion equation (1) in the form

= atdX
x


0

)(  , (4)

where  the parameter for the impact over time for each point in time is considered 
proportional to the rate of change of magnitude , i.e. , .

The function = satisfies equation (1) 

and the initial and boundary conditions, which makes it possible to consider it as a 
general solution of the diffusion equation.

The dynamics of the dissemination process based on the use of hybrid 
application models should be considered in the light of the external impact on the 
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process and, as noted above, by observing the quantitative composition of the target 
groups within which information is disseminated.

Simulation of changes in the level (concentration) of information within a target 
group within a specific time interval taking into account the external 
sources or means of influence we will carry out by means of the inhomogeneous 
scalar diffusion equation

(5)

with initial conditions , , and boundary conditions 
, , , , where  is the coefficient characterizing 
the rate of information penetration, which is proportional to the rate of change of a 
part of the population that is considered vulnerable to the influence of external 
information, i.e. , , and - function which describes the 
influence of external sources of informational flow at time , - the function 
determines the input rate of change of the information level, determines the 
proportion of a group that is or may be influenced by information at time and 
the behavior of magnitude is described by the system of equations (2).

It is clear that the formalization of external influence in the form of a function 
requires many complex factors (for example, the influence of the media, 

rumors, the quality of information). To obtain models, it is necessary to take into 
account the level of information exchange within the group and to model the 
external influence in the form of some dynamic characteristic using analogies of 
physical processes.
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ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ ВЗАЄМОДІЇ УЧАСНИКІВ ОСВІТНЬОГО ПРОЦЕСУ 
ЗА ДУАЛЬНОЮ ФОРМОЮ

В останні роки увага освітян України та керівників вищих навчальних 
закладів зосереджена на пошуку нових форм та методів підготовки фахівців. 
Світова економічна криза впливає на здатність підприємств та організацій 
України забезпечити свій кадровий потенціал. Скорочення робочих місць 
вимагатиме більш жорсткої конкуренції між пошукачами (фахівцями-
випускниками закладів вищої освіти (ЗВО). Процес отримання конкурентних 
переваг випускників вищів сприятиме більш раціональному підходу до 
вибору спеціальності та місця отримання професії. В свою чергу ЗВО 
повинно бути готовим до пропозицій нових форм та методів навчання згідно 
з потребами споживачів освітніх послуг. На прикладі закордонного досвіду 
в нашій країні набуває процес впровадження дуальної форми здобуття вищої 
освіти. Пілотні проекти підготовки фахівців стартували в багатьох ЗВО 
нашої країни. Але ще досі триває процес формування нормативної бази для 
впровадження системи в освітній процес [1-3].

Визначення впливу та взаємозв’язків між учасниками освітнього процесу 
за дуальною формою та прогнозування результатів співпраці.

Від кадрового потенціалу країни залежить її конкурентоспроможність та 
перспективи розвитку. Тому питання якості підготовки фахівців для 
національної економіки дуже важливо. 

Дуальна форма освіти передбачає тісне поєднання теоретичної бази (ЗВО) 
та практичної (Підприємство) підготовки фахівців (Здобувач) та нормативне 
супроводження освітнього процесу (Держава).

Співробітництво повинно грунтуватися на приципах комунікації, 
безперервності, гнучкості, цілісності, кооперації. На рис. 1 наведена піраміда 
взаємозв’язку між учасниками освітнього процесу за дуальною формою 
(Держава-ЗВО-Підприємство-Здобувач). 
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Рис.1 Піраміда взаємозв’язку між учасниками освітнього процесу 
за дуальною формою. Джерело: авторська розробка

Ключовим учасником є – «Здобувач», що отримає якісні знання та 
професійні навички та зможе конкурувати на ринку праці. Основними 
сторонами надання освітніх послуг виступатимуть «ЗВО» та «Підприємство» 
(організації, промислові об’єднання, компанії і т.ін.). Регулювання нормативної 
складової освітнього процесу регламентування трудових відносин, видача 
документів про отримання освітнього ступеня, стипендіальні питання і ін.) 
відбуватиметься за підтримки та участі представників «Держави». В табл.1. 
наведені очікувані результати від взаємодії учасників освітнього процесу за 
дуальною формою.

Висновки. Результатом тісної співпраці всіх учасників освітнього 
процесу стане зростання прибутків, підвищення коснкурентоспроможності, 
розвиток промислових підприємств та завкладів вищої освіти, ріст та 
покращення якості кадрового потенціалу країни, ріст науково-технічного 
прогресу та інновацій.
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Таблиця 1. Очікувані результати від взаємодії учасників освітнього 
процесу за дуальною формою 

Учасники освітнього процесу та результати співпраці
Держава Підприємство ЗВО Фахівець

Приріст 
внутрішнього 
валового 
продукту;
Інвестиційна 
привабливість;

Зростання 
прибутків;
Підвищення 
конкурентоспромо
жності;

Підвищення 
конкурентоспромо
жності на ринку 
освітніх послуг;

Отримання грантів 
на навчання;
Поєднання 
навчання і роботи;

Конкурентоспромо
жність на ринку 
інновацій;
Розвиток
промисловості;
Розвиток 
інфраструктури;
Підвищення рівня 
якості життя 
населення;
Соціальна та 
політична 
стабільність.

Вихід на 
міжнародні ринки;
Стабільність 
розвитку;
Гнучкість;
Технічний 
розвиток;
Зростання 
інноваційного 
потенціалу;
Зростання 
кадрового 
потенціалу;
Привабливість, як 
роботодавця;
Інвестиційна 
привабливість.

Зростання 
прибутків;
Зростання 
наукового 
потенціалу;
Удосконалення 
матеріально-
технічної бази;
Підготовка та 
підвищення 
кваліфікації 
науково-
педагогічного 
персоналу;
Скорочення витрат 
на організацію 
освітнього процесу.

Розвиток 
компетенцій;
Отримання 
унікальних 
практичних знань 
та навичок;
Підвищення 
кваліфікації;
Перекваліфікація;
Конкурентоспромо
жність на ринку 
праці;
Зростання 
прибутків;
Стабільність та 
впевненість в 
майбутньому.

Джерело: авторська розробка
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СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА СИСТЕМА ЯК ОБ’ЄКТ МОДЕЛЮВАННЯ
Важливим завданням сучасності є керування економічними системами, 

оптимізація їх структури, траєкторії розвитку й функціонування з метою 
досягнення максимальної економічної ефективності. Для аналізу соціально-
економічних систем широко застосовується моделювання. Моделювання - це 
процес відображення реального (або планованого) функціонування системи 
за допомогою спеціальної методології та інструментарію [1].

Модель являє собою абстрактне відображення предмета в віртуальному 
середовищі. Переваги моделювання полягають у тому, що прийняття рішень 
в рамках віртуального світу не несуть ніякого ризику і не тягнуть небажаних 
наслідків, не завдають шкоди системі. Крім моделювання наслідків певних 
рішень, так само за допомогою моделі можна визначити максимальні 
потенційні можливості системи, ступінь її реагування на найменші зміни 
в середовищі, провести різні експерименти і вибрати оптимальні способи 
впливу. 

Моделювання соціально-економічних систем - це побудова спрощеного 
способу соціально-економічної системи для дослідження її властивостей, 
прогнозування, планування і проведення сценарних розрахунків наслідків 
управлінських рішень. 

Модель соціально-економічної системи являє собою відтворення 
взаємопов'язаних елементів соціального і економічного середовищ, процесів 
їх взаємодії і функціонування, реакції на зміну навколишнього середовища.

Моделювання соціально-економічних систем здійснюється за допомогою 
логічного або математичного опису компонентів і функцій, що відображають 
істотні властивості системи. 
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У теорії і практиці економіко-математичного моделювання паралельно 
розвиваються кілька підходів до моделювання соціально-економічних 
систем. Деякі підходи вже давно відомі, але отримали оновлення, інші 
підходи були недавно відкриті за рахунок стрибка розвитку інформаційних 
технологій,. 

Виділяють такі класи моделей соціально-економічних систем: 
1. економетричні моделі; 
2. нейромережеве моделювання; 
3. моделі загальної економічної рівноваги; 
4. імітаційне моделювання [2].
Економетричні моделі застосовуються для дослідження стабільних і слабо 

динамічних систем. Однак застосування тільки даного підходу до 
моделювання соціально-економічних систем є недостатнім. Об'єкт моделювання
соціально-економічних систем є комплексним і складається з низки 
самостійних елементів, зміна в поведінці яких може вплинути на 
функціонування всієї системи. Статистичні методи не здатні виявити 
причинно-наслідкові зв'язки поведінки економічних агентів і тому не можуть 
виступати самостійним інструментом моделювання. 

Однак застосування економетричних моделей в якості додатку до інших 
підходів моделювання здатне підвищити точність використаних в моделі 
взаємозв'язків, а також може бути застосовано в процесі калібрування 
і розрахунку відсутніх параметрів моделі. 

Нейромережеве моделювання - метод дослідження слабо формалізованих 
систем і процесів за умов неповної або викривленої інформації, заснований 
на принципах побудови функціонування нервової системи людини і її 
здатності до навчання. Даний метод дозволяє врахувати раціональні аспекти 
поведінки економічних агентів. 

Застосування даного методу в комбінації з іншими методами моделювання 
дозволить підвищити точність результатів моделювання. Однак застосування
нейромережевого моделювання в якості самостійного при моделюванні 
соціально-економічних систем є неефективним в силу складності побудови 
нейромереж для опису численних закономірностей і принципів взаємодії 
економічних агентів.

В даний час найактуальніше макро- і мезомоделювання соціально-
економічних систем, яке необхідно при побудові прогнозів соціально-
економічного розвитку та розробці документів стратегічного планування.  

Макроекономічне моделювання соціально-економічних систем має містити 
аналітичний інструментарій, комплексно відображати взаємозв'язки між 
виробництвом, обігом, споживанням, і накопиченням, між доходами, 
витратами і кінцевим попитом між заощадженнями та інвестиціями та ін.
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Також одним з найбільш ефективних підходів до дослідження соціально-
економічних систем можна віднести імітаційне моделювання.

При імітаційному моделюванні об'єкт відображається в моделі з характерними 
властивостями і характеристиками, а процес його функціонування імітується. 
Імітація в імітаційному моделюванні - це проведення різних серій експериментів 
моделі, що реалізуються через пакет програмного забезпечення. Особливу 
роль в імітаційному моделюванні грає можливість багаторазового відтворення 
модельованих процесів і явищ з подальшою статистичною обробкою. На основі 
зібраної під час прогону моделі статистики можна зробити висновки на користь 
того чи іншого варіанта управлінського рішення або варіанта функціонування 
об'єкта.
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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ 
В ПІДПРИЄМСТВАХ АВТОТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСУ

Ефективність виробництва це не тільки фінансовий результат, це якісна 
характеристика господарювання на всіх рівнях управління і, на сьогодні, 
вона є однією з головних характеристик господарської діяльності. Вона має 
багатоаспектний та багаторівневий характер.

http://cemi.jes.su
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На підприємствах автотранспортного комплексу постійно виникають 
схожі завдання при проектуванні технічної бази: АТП, гаражів, і станцій 
технічного обслуговування, які забезпечують виконання вимог щодо змісту 
парку. Для ефективності управління виникає необхідність в проектуванні або 
вдосконалені потокових ліній з метою їх модернізації, за допомогою 
коригування вихідних нормативних даних, планових, фактичних і змінних 
програм, визначення трудомісткості і розрахунку кількості робочих місць на 
об'єкті, та ін. Отже, при вирішені однотипних виробничих задач постає 
питання вибору методів і моделей організації виробництва в організації 
технологічного процесу.

Моделювання виробничих процесів і систем – це процес конструювання 
моделі реальної системи з метою визначення її поводження, оцінки різних 
стратегій, які забезпечують її функціонування [1].

В основі імітаційного моделювання закладено метод статистичних 
випробувань. Ідея методу проста. Замість того, щоб описувати процес за 
допомогою аналітичного апарату (диференціальних, алгебраїчних рівнянь, 
тощо) проводиться моделювання процесу за допомогою спеціально 
організованої процедури, яка включає випадковість процесу і визначає 
випадковий результат. При цьому, використовується випадковість як апарат 
дослідження. Його використання виправдане тоді, коли процедура моделювання 
простіша за аналітичні розрахунки. Результати такого моделювання можна 
використовувати як статистичний «матеріал» для оброблення звичайними
методами математичної статистики.

Велика кількість реалізацій, необхідних для знаходження шуканих 
параметрів (прогнозних значень) з достатньою точністю результату, вимагає 
значних витрат часу, а результат статистичного моделювання важче 
осмислити, ніж розрахунки по аналітичним моделям і важче оптимізувати 
розв’язок [2]. Краще об’єднувати аналітичне та статистичне моделювання 
процесів.

Розглянемо, наприклад, як моделюється робота немарківської 
одноканальної системи масового обслуговування (СМО) з чергою. Кількість 
місць в черзі обмежено. Вимога, яка настала в момент, коли місця в черзі 
зайняті, одержує відмову в обслуговувані. Якщо канал виходить з ладу, то 
вимога, що знаходиться в СМО не полишає її, а чекає кінця ремонту. Потоки 
подій – довільні (непуасонівські). Граф станів представлено на рисунку, де 9LM– можливі стани системи (і=(0,1), 2= 0,4), а саме:9<M– канал справний (працює), в СМО j вимог;9=M– канал ремонтується, в СМО j вимог.
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Рис. 1. Граф немарківської одноканальної СМО з чергою

Моделювання процесу відбувається так. Проводиться моделювання 
роботи СМО на досить великому проміжку часу +(період моделювання). 
Розраховується на цьому відрізку сумарний час, в якому знаходиться система 
в кожному стані, тобто час: Т00, Т01, Т02, …, Т0m, Т10, Т11, Т12, …, Т1m. Тоді, 
фінальні ймовірності станів будуть рівні:6<M= IPSI,  6=M= IQSI,  (2= 0,4).

Таким чином, легко визначаються всі характеристики ефективності 
СМО (таблиця 1).

Таблиця 1. 
Основні операційні характеристики обслуговування немарківської 

одноканальної СМО з чергою

№
Характеристика операційного 

стану системи
Розрахункова формула

1
Ймовірність того, що вимога покине 
систему без обслуговування

6��
�= 6<N+6=N
2

Абсолютна пропускна спроможність 
системи (: – інтенсивність потоку 
вимог)

$=:]1U)��
�)

3 Ймовірність того, що канал працює 6����= \NME< 6<M
4

Середнє число вимог в СМО (сума 
добутків можливого числа вимог в 
СМО на їх відповідні ймовірності)

.���= 1]6<=+6==̂ +/+2]6<>+6=>̂ +#+4]6<N+6=N^
5 Середнє число вимог в черзі .���. = �1U]6<<+6==̂
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МОДЕЛЮВАННЯ  ЗАЛЕЖНОСТЕЙ МІЖ ЦИКЛІЧНИМ БЕЗРОБІТТЯМ 
ТА МАКРОЕКОНОМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ УКРАЇНИ

Рівень безробіття є одним із основних чинників, який використовують для 
аналізу економічної ситуації у країні. Враховуючи теперішнє становище 
національної економіки, розгляд цього показника як одного з ключових 
визначників впливу на результати господарської діяльності, є актуальним 
предметом для проведення досліджень на основі статистичних даних.

Дослідженням залежностей між макроекономічними показниками та 
рівнем безробіття із застосуванням функції корисності присвячена стаття 
О. Бленчарда та Дж. Галі [1], із застосуванням структурної векторної 
авторегерсійної моделі Л. Зомчак та А. Стельмах [2], з оцінювання природної 
норми безробіття у пострадянських країнах С. Пачишина [3], з аналізу 
нелінійних процесів на ринку праці М. Оліскевич [4] тощо.  

Як відомо, для економік у фазі спаду економічного циклу, виникає 
проблема циклічного безробіття. Висунуто гіпотезу, що на циклічне 
безробіття України впливають такі показники: обсяг капітальних інвестицій, 
потенційний ВВП та середня заробітна плата. 

Обсяг капітальних інвестицій має безпосередній вплив на кількість 
зайнятих, адже передбачає розширення виробництва, а отже створення нових 
робочих місць. 

Потенційний ВВП відображає рівень виробництва який би існував за 
природної норми безробіття й певною мірою визначає настрої суспільства на 
ринку праці. Показник потенційного ВВП знаходимо скориставшись законом
Оукена та статистичними даними.

Середня заробітна плата є основним детермінантом стимулів до 
зайнятості для людей, що перебувають у пошуку роботи.
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Використовуючи вищезгадані припущення взаємовпливу показників 
безробіття та макроекономічних показників України, можемо побудувати 
симультативну економетричну модель, яка їх відображає у вигляді таких 
рівнянь:

у1= α0 + α1y2+ α2x1+ α3x2 + ε2t;
y2= β0 + β1x3+ β2x4 + ε3t, 

де
у1 – кількість безробітних через циклічне безробіття (тис. осіб);
y2 – обсяг капітальних інвестицій (млн. грн );
х1 – потенційний ВВП у розрахунку на 1 особу (грн);
х2 – середня заробітна плата (грн);
х3 – ВВП у розрахунку на 1 особу (грн);
х4 – ВВП у розрахунку на 1 особу у попередньому періоді (грн).
Після перевірки моделі на ототожнення за допомогою умови порядку було 

виявлено, що обидва рівняння переототожнені [5].
За допомогою двокрокового методу найменших квадратів [6] із застосуванням 

статистичної інформації, що опублікована на офіційному сайті Державної служби 
статистики України [7], отримаємо таку систему рівнянь:

у1= 1154,937 – 0,008 y2 – 0,003 x1+ 0,417 x2;
y2= 59375,187 + 6,384 x3 – 0,67 x4.

З першого рівняння можна помітити, що між обсягом капітальних 
інвестицій на особу і циклічним безробіттям присутня обернена залежність. 
Тобто початкове припущення, що інвестиції через прискорення економічного
зростання зменшують рівень безробіття підтверджується статистичними 
даними. Обернена залежність характерна і для потенційного ВВП. А ось зі 
зростанням заробітної плати результуюча змінна має прямий зв’язок. Це 
може свідчити про те, що коли зростає рівень оплати праці, економічні 
суб’єкти, що створюють попит на ринку праці, змушені скорочувати 
кількість найнятих працівників для підтримання показників рентабельності 
для об’єкта господарювання.

Цікавою є виявлена взаємозалежність між ВВП у розрахунку на 1 особу в 
попередньому періоді і обсягом капітальних інвестицій. Бачимо, що між 
ними існує від’ємна кореляція, а отже що вищий був ВВП на 1 особу 
у попередньому році, тим меншим буде обсяг здійснених капітальних 
вкладень. Ймовірно такий результат можна інтерпретувати так: якщо 
у попередньому періоді 1 особа виробила порівняно високу частику ВВП, 
виникає враження, що наразі нема необхідності нарощувати темпи 
виробництва і наявний капітал працює ефективно. Втім ВВП у поточному 
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періоді безпосередньо визначає можливості до інвестування, тому чим 
більший обсяг створеної доданої вартості, тим більше відбувається 
капіталовкладень і тим менше кількість незайнятих через циклічне 
безробіття.

Розроблена модель залежності між безробіттям та макроекономічними 
показниками України має високі коефіцієнти детермінації – 83% і 94% 
за першим та другим рівнянням системи відповідно, що свідчить про 
адекватність проаналізованих взаємозв’язків між обраними економічними 
показниками.

Результати дослідження можна розглядати як інструмент регулювання 
рівня безробіття в Україні.
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ РОЗПОДІЛЕННЯ ВИПУСКНИКІВ КУРСІВ 
НА КАТЕГОРІЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ПРОГНОЗНОЇ ОЦІНКИ ЯКОСТІ 

ЗАСВОЄНОГО НИМИ МАТЕРІАЛУ
Оцінка засвоєного випускниками-учасниками будь-яких освітніх процесів 

матеріалу є одним з основних елементів визначення якості освіти [1-2]. 
Однак відомо, що рівень засвоєння індивідуумом нових знань залежить не 
тільки від його старанності або забезпечення максимально сприятливих умов 
гарантом освітнього процесу, але й від ряду об'єктивних і суб'єктивних 
факторів.

Пропонується вирішити задачу розподілу випускників певних курсів 
(наприклад, курсів підвищення кваліфікації, короткострокових комп'ютерних
курсів тощо) на три категорії залежно від прогнозної оцінки якості 
засвоєного ними матеріалу:

– ті, хто набрав більше балів, чим прогнозувалося («активні»);
– ті, хто набрав приблизно стільки ж балів, скільки прогнозувалося 

(у межах 10% відхилення);
– ті, хто набрав менше балів, чим прогнозувалося.
Розглянутий у якості об'єкту дослідження навчальний заклад пропонує 

низку комп'ютерних курсів (поки що будемо розглядати тільки категорію 
«учні старших класів»). Під час подання документів враховуються оцінки, які 
учні одержували у своєму навчальному закладі, також усі вони зобов'язані 
пройти так званий «вхідний контроль», а при закінченні курсів проходять 
певне контрольне тестування. За допомогою сучасних математичних методів 
(нами пропонується метод штучних нейронних мереж [3-4]) необхідно 
здійснити прогноз оцінок за це контрольне тестування.

Архітектурою мережі визначимо персептрон з двома прихованими шарами 
і п’ятьома нейронами у кожному з них (рис. 1). Активаційна функція –
сигмоїда. Навчання мережі буде проводитися методом зворотного поширення
помилок [5]. Вхідний файл заповнимо випадковими числами (рис. 2).
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Рис. 1. Граф нейронної мережі MLP-3-5-5-1

Рис. 2. Наявні та отримані дані

Застосування моделі до нових «слухачів» (дані про оцінки також 
заповнені випадковими числами) свідчить (рис. 3), що до першої категорії 
можна віднести слухачів номер 2 і 4, до другого – слухача номер 1, а до 
третього – 3 і 5. Отримані результати можна враховувати при складанні яких-
небудь відгуків, рекомендацій тощо.

Рис. 3. Результати моделювання
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СТВОРЕННЯ МОДУЛЮ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
В СИСТЕМІ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ 

ПОКАЗНИКІВ СПОРТСМЕНА-МЕТАЛЬНИКА ЯДРА
Сучасний рівень розвитку легкої атлетики, зокрема штовхання ядра, 

ставить задачу по розробці нових, більш раціональних засобів і методів 
спортивної підготовки, які сприяють швидкому і надійному досягненню високих 
спортивних результатів, для чого доцільно використовувати математичне
моделювання та інформаційні технології.

Для проведення розрахунків дальності польоту ядра залежно від 
початкової швидкості його виштовхування, кута до обрію та висоти над 
землею, на якій ядро залишає руку, по формулах з [1] була створена система 
підтримки прийняття рішень – застосунок [2], що дозволяє провести 
моделювання штовхання ядра з місця та визначити оптимальне сполучення 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19.
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показників для певного ядра. Однак було зроблено висновок, що опис 
спортивної техніки винятково рівняннями механіки може не враховувати 
низку факторів, які є малозначущими для абсолютних значень результатів, 
але можуть мати серйозний вплив на відносні показники.

У фізичній культурі та спорті нейронні мережі використовуються для 
аналізу і прогнозування показників фізичної підготовленості спортсменів, 
а також результатів спортивних змагань [3]. Для наявних даних з [4] було 
сформульовано задачу прогнозування: за наявними даними про вік, ріст, масу 
тіла атлета, а також характеристиках польоту ядра визначити дальність цього 
польоту. Цю задачу було вирішено методом штучних нейронних мереж в [5], 
однак там не було враховано низку важливих факторів.

У [6] було наведено перелік з 14 факторів, які впливають на результат 
штовхання ядра. Ці фактори було розподілено на 5 груп:

– зросту та висоти випуску (висота випуску ядра, розмах рук, зріст);
– підривні (результат в стрибках у довжину з місця, результат 
у потрійному стрибку);
– силові (результат у жимі лежачи, результат у присіданні зі штангою на 
плечах, результат у взятті на груди, товчок штанги, вага спортсмена);
– швидкісні (фінальна швидкість випуску снаряда, горизонтальна 
швидкість розгону снаряду);
– кутові (кут штовхання від надпліччя, кут виштовхування від долоні).

Вихідний фактором є дальність штовхання ядра. Наявні дані наведено на 
рис. 1, архітектура нейронної мережі – на рис. 2.

Рис. 1. Наявні дані і граф і нейронної мережі
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Рис. 2. Вкладка «Коррекція техніки»
Далі до системи з [2] було додано розділ «Корекція техніки». При 

натисканні на кнопку «Навчити мережу» запускається компонент «TProcess», 
додаючи до потоку програму «neural_learn.exe», після чого нейронна мережа 
навчається. Кнопка «Здійснити розрахунки» проводить розрахунок на базі 
«навчених» нейронів та видає форму результату (рис. 2). Отримані результати 
свідчать, що прогнозний вихід нейронної мережі знаходиться у нормі до 10%, що 
є доволі гарним показником.

Для перевірки роботи системи було обрано приклади двох спортсменів 
з різними даними. Зроблено висновок, що система може допомогти 
спортсменам та тренеру у деяких моментах тренувального процесу.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ ОПЕРАТОРА ГАЗОПОСТАЧАННЯ 
З ВИКОРИСТАННЯМ АПАРАТУ ШТУЧНИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ

Газотранспортна система України – одна з найпотужніших і найрозгалуженіших
мереж в світі. Близько 50% природного газу до країн Європи транспортується 
саме українською ГТС [1]. У підпорядкуванні ТОВ «Оператор ГТС України» 
є низка магістральних газопроводів, які містять таке виробниче обладнання, 
як газорозподільні станції (ГРС) та компресорні станції (КС). Завдяки ним газ 
дістає до кінцевого споживача.

Щоквартально створюється так званий «Місячний звіт» від кожної 
газорозподільної станції (ГРС). Цей звіт містить як характеристики 
витратоміра, які не змінюються протягом звітного періоду, так і «результати 
опитування», тобто деякі показники, які змінюються щоденно.

https://www.researchgate.net/publication/265661202
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До постійних характеристик, які тем не менш різні на різних ГРС, 
відносяться:

− густина, кг/м³;
− вміст N2, мол.%;
− вміст CO2, мол.%.
− До «денних» характеристик відносяться:
− об'єм, тис. м³;
− середній тиск, кгс/см²;
− середня температура, °C.
− Наприкінці звітного періоду розраховуються середні показники за 

місяць:
− середній об'єм, тис. м³;
− середній тиск, кгс/см²;
− середня температура, °C.

Вочевидь, середній тиск має залежність від об'єму, температури та інших 
показників (рис. 1).

Рис. 1. Наявні дані
Було поставлено задачу прогнозування середнього тиску газу у газопроводі на 

основі характеристик витратоміра та показників газопостачання.
Задачу прогнозування може бути вирішена методом штучних нейронних 

мереж [2-3].
Наша модель нейронної мережі буде мати 5 вхідних нейронів:
x1 – густина, кг/м³;
x2 – вміст N2, мол.%;
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x3 – вміст CO2, мол.%
x4 – середній об'єм, тис. м³
x5 – середня температура, °C.
Назва ГРС, місяць та рік є інформаційними факторами, оскільки вже 

враховані в перших трьох показниках. Вихід – один нейрон, визначаючий 
середній тиск, кгс/см²

Архітектурою мережі визначимо персептрон з двома прихованими 
шарами і п’ятьома нейронами у кожному з них. Активаційна функція –
сигмоїда. Навчання мережі буде проводитися методом зворотного 
поширення помилок.

Граф і діаграма розсіювання нейронної мережі наведено на рис. 2 і 3 
відповідно. Результати свідчать про достатню точність моделі.

Рис. 2. Граф нейронної мережі MLP-5-5-5-1

Рис. 3. Діаграма розсіювання нейронної мережі MLP-5-5-5-1
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ФУНКЦІОНАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
ПРОЕКТУВАННЯ ПІСЛЯДРУКАРСЬКИХ ПРОЦЕСІВ

ВИГОТОВЛЕННЯ КНИЖКОВИХ ВИДАНЬ
Реалізацію післядрукарських процесів виготовлення книжкових видань 

часто помилково ототожнюють із набором механічних, циклічно повторюваних
дій, позбавляючи їх високоінтелектуальної інформаційної складової. Такий 
підхід призводить до підвищення імовірності часткового чи повного 
відбракування тиражу. Виготовлення високоякісної продукції та, відповідно, 
задоволення потреб читацької аудиторії, вимагає детального планування та 
проєктування післядрукарських процесів. 

Автоматизація з використанням комп’ютеризованих технологій не 
приносить очікуваних результатів, адже застосовувані процедури не 
пов’язуються при цьому в єдину, нероздільну систему. Функціональне 
моделювання післядрукарських процесів уможливлює формування логіки 

https://tsoua.com
https://basegroup.ru/


Секція 2. Моделювання 
економічних і соціальних процесів і систем

міжопераційних зв’язків та подальше дослідження із використанням методів 
та засобів системного аналізу та нечіткої логіки. 

Для моделювання досліджуваного процесу використано методологію 
IDEF0 моделювання. Первинним етапом IDEF0 моделювання є побудова 
контекстної діаграми. Позначимо контекстну діаграму А-0, при цьому 
стрілками типу вхід (те, що опрацьовується) буде множина значень 

 1 , ..., nI I I , стрілками типу керування (процедури та стратегії 

управління) — множина  1, ..., nC C C , стрілками типу вихід (результат) –

множина  1, ..., nO O O , а стрілками типу механізми (необхідні ресурси) –

множина  1, ..., nM M M (рис. 1) [4].

Рис. 1. Контекстна діаграма А-0 моделі IDEF0
реалізації проектування післядрукарських процесів

Проаналізуємо інформаційне навантаження компонент множин 
граничних стрілок контекстної діаграми проектування післядрукарських 
процесів:

– 1I (показники видання). Ключовими показниками книжкових видань є 
вид, тип, формат та обсяг. Видання поділяються на види за рядом 
типологічних ознак: способом виготовлення, періодичністю, матеріальною 
конструкцією, складом основного тексту, мовною ознакою, цільовим 
призначенням, повторюваністю випуску, структурою та ін. [3, 2]. Формат 
визначає розмір фізичних друкарських аркушів та готового книжкового 
блоку. Обсяг вказує на кількість паперових аркушів або сторінок в межах 
одного примірника [3].
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– 2I (віддруковані аркуші). Результатом додрукарського опрацювання 
авторських оригіналів та друкування накладу є віддруковані паперові аркуші, 
які поступають на дільницю післядрукарського опрацювання.

– 1C (нормативно-технічна та технологічна документація). До нормативно-
технічної документації відносяться технічні вимоги та законодавчі 
положення, зокрема: закони, стандарти, технічні умови, кодекси усталеної 
практики та ін. 

– 2C (умови експлуатації). Умови експлуатації включають термін та 
інтенсивність експлуатації готового видання [3].

– 3C (альтернативи реалізації). Парето-оптимальні альтернативи, 
визначені оцінюванням нечітких відношень на заданій множині альтернатив 
[1].

– 1O (рівень якості проектування післядрукарських процесів). Результатом 
проектування післядрукарських процесів є відповідний рівень якості 
проекту.

– 2O (готовий проект). Проект визначає перебіг усіх технологічних дій, 
направлених на реалізацію післядрукарських процесів.

– 1M (апаратне та програмне забезпечення, інші знаряддя праці). 
Проектування післядрукарських процесів здійснюється за допомогою 
комп’ютерної техніки та специфічного, вузькопрофільного програмного 
забезпечення.

– 2M (особовий склад працівників, експерти з предметної області, 
зацікавлені особи). Участь у проектуванні працівників виробництва. При 
потребі, залучаються автори та замовники книжкового видання [3].

Побудова контекстної діаграми проектування післядрукарських процесів 
уможливлює подальшу декомпозицію та формування теоретичного 
підгрунття для забезпечення якості готової поліграфічної продукції.
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ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ
ФУНКЦІОНУВАННЯ ГАЛУЗІ ВИРОБНИЦТВА КОМП’ЮТЕРІВ 

ТА ЕЛЕКТРОННОЇ ПРОДУКЦІЇ УКРАЇНИ
Нині відбувається значне проникнення інформаційних технологій у діяльність 

різних установ, організацій та в наше повсякденне життя. Їх упровадження сприяє 
значному зменшенню витрат часу на проведення господарських операцій, 
пошук необхідної інформації та її використання. Із розвитком сфери 
інформаційних технологій збільшується і потреба в аналізі галузі виробництва
комп’ютерів, оскільки її розвиток має значний вплив на всі соціально-
економічні процеси.

Функція Кобба-Дугласа належить до класу виробничих функцій, які 
описують залежність між обсягом випуску продукції та витратами факторів 
виробництва, зокрема капіталу та праці, залучених у цей процес. У загальному ця 
виробнича функція має такий вигляд [1]:-=/<'JQ(JR (1)

де Y – обсяг випуску продукції; K – обсяг основного капіталу що 
використовується; L – середньорічна чисельність працівників; a0, a1, a2 –
параметри моделі.

Для побудови виробничої функції Кобба-Дугласа для галузі виробництва 
комп’ютерів, електронної та оптичної продукції України було використано 
статистичні дані про обсяги капітальних інвестицій, кількості зайнятих 
працівників та обсягів реалізованої продукції у цій галузі України за 2010-
2019 рр [2]. 

Для визначення параметрів a0, a1, a2, лінеаризуємо функцію (1), 
прологарифмувавши обидві частини її рівняння [3]:
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Здійснимо заміну: -==3535�-�;�,==3535�'�;�,>=3535�(�;/=3535�/<�. 
Лінеаризована функція (1) має вигляд:�������������-== /+/=,=+/>,> (3)

Для визначення параметрів a0, a1, a2 застосуємо функцію LINEST у 
програмі Microsoft Excel (Таблиця 1).

Таблиця 1. 
Параметри виробничої функції

а2 а1 а0

0,13702 0,69878 5,82357

Таким чином лінеаризовану функцію можна представити у вигляді:-== 5,82357 + 0,69878,=+ 0,13702,> (4)

Здійснимо зворотне перетворення від змінної a до a0: /<= 0J= 0A,C>?AB=338,18.
Отже, виробнича функція Кобба-Дугласа для галузі виробництва 

комп’ютерів, електронної та оптичної продукції України має вигляд:-= 338,18'<,B(<,=@
Коефіцієнти a1, a2 можна інтерпретувати як еластичності випуску 

продукції за факторами виробництва, наприклад, збільшення витрат капіталу 
на 1% спричинить зростання випуску продукції на 0,7%, а зростання витрат 
праці на 1% приводить до збільшення випуску продукції на 0,14% [3]. 

Загальна еластичність виробництва розраховується таким чином:%=/=+/>= 0,7 + 0,14 = 0,84
Тобто при зростанні витрат обох залучених факторів виробництва на 1%, 

випуск продукції зросте на 0,84%, тобто виробнича функція для 
комп’ютерної галузі України є функцією із спадним доходом від розширення 
масштабу виробництва [1]. 

Розраховане значення відношення детермінації R2=0,87 свідчить про те, 
що 87% варіації обсягу виробництва комп’ютерної галузі пояснюється 
змінами у обсягах залучених капіталу та праці. Це свідчить про високу 
точність моделі. Кореляційне відношення: R=0,93. Це означає, що між 
досліджуваними змінними існує тісний зв'язок. Після проведення експрес-
діагностики моделі за допомогою критерія Фішера, можна зробити висновок, 
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що побудована виробнича функція адекватно описує кореляційну залежність 
між досліджуваними змінними, оскільки при заданому рівні значущості 
  0,01, Fем  22,67 > Fкр 9,55 [4].

Отже, проведений аналіз свідчить про існування спадного ефекту від 
масштабу у галузі, тобто подвоєння залучених обсягів факторів виробництва 
приводить до меншого зростання випуску готової продукції. Тому Україні 
необхідно докладати чималих зусиль для забезпечення розвитку інформаційної
сфери, створення відповідного комп’ютерного середовища через підвищення 
ефективності управління галуззю, оскільки рівень розвитку країни оцінюється
рівнем її інформатизації. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ
Кожен з нас як споживач щодня стикається з проблемою вибору. Часом 

ми робимо вибір, не замислюючись, чому він виявився саме таким. Це 
відбувається ніби підсвідомо. Насправді споживацький вибір піддається 
досить вірогідному моделюванню. Споживачі роблять покупку, вибираючи 
з різних товарів і враховуючи їхню ціну, якість та інші фактори.

Сьогодні у мікроекономічній науці для аналізу споживчої поведінки 
людей успішно використовують порядковий підхід, який не передбачає 
кількісного вимірювання корисності [1, 2].

http://www.ukrstat.gov.ua/


Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

Згідно з цим підходом споживач спроможний впорядкувати різні набори 
благ за ступенем їх привабливості для себе відповідно власної системи 
уподобань.

При моделюванні попиту використовується два основних підходи: при 
першому підході використовується побудова функції корисності і карт 
байдужості; при другому підході встановлюється статистичний зв’язок  між 
попитом, доходом і цінами [3, 4, 5, 6].

Основне поняття теорії споживання функції корисності 1 2( , )u u x x

повинна задовольняти усім вимогам щодо диференційованості, які 
пред’являються до будь-яких функцій. Основними з цих вимог є її 
неперервність і можливість отримати всі необхідні частинні похідні.

При практичному використанні моделі попиту не завжди вдається 
виконати жорсткі математичні вимоги, зокрема, коли незалежні змінні х1 та 
х2 можуть приймати дискретні значення. Спробуємо розширити діапазон 
можливостей моделі попиту.

Метою дослідження є побудова моделі попиту, в якій функція корисності 
представлена у вигляді добутків її відношень до наборів товарів на набори 
товарів. Такий підхід усуває проблему знаходження повної та частинних 
похідних функції корисності по її аргументах і суттєво розширює 
економічний аналіз моделі споживчого попиту.

В економіці широко використовуються середні величини (середні 
витрати, середній дохід, середній прибуток і т.д.), математичною формою 
яких є відношення функції до свого аргумента або аргументів у випадку 
функції декількох змінних. Подамо вирази середніх значень функції 
корисності, залежної від двох аргументів

1 1 2
1

1

( , )
,

u x x

x
  2 1 2

2
2

( , )
,

u x x

x
 

(1)
звідки функцію корисності представимо добутком відповідного 

середнього значення на аргумент

1 1 2 1 1( , ) ,u x x x  2 1 2 2 2( , ) .u x x x  (2)
Граничну корисність кожного з продуктів отримаємо шляхом 

диференціювання виразів (2) по відповідних аргументах
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Членам правих частин виразів (3) є середні значення функції корисності, 
її похідні та аргументи. В них відсутні похідні функції корисності.



Секція 2. Моделювання 
економічних і соціальних процесів і систем

Знайдемо другі похідні цієї функції диференціюючи кожен вираз (3) 
по відповідному аргументу. Отримаємо 
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1 1
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1 1
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Запишемо вираз диференціалу функції корисності
1 2

1 2 1 1 1 1 2 2 2 2
1 2

( , ) 0,
d d
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(5)
або 

1 1 1 1 2 2 2 2( ) ( ) 0x dx x dx        (6)
Звідси 
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У виразах (6), (7) для скорочення введемо позначення

1 1 1 ,d dx   2 2 2 .d dx   (8)
Дослідження властивостей функції корисності значно спрощується, якщо 

представити її у вигляді добутків середніх значень на аргументи.
Функція корисності повинна відповідати вимогам про неперервну зміну 

її аргументів, неперервність самої функції та існування необхідного числа її 
похідних.  При розв’язуванні практичних задач, пов’язаних з моделюванням 
попиту, виконання таких вимог не завжди можливе.

В роботі функція корисності представлена у вигляді добутків її відношень 
до аргументів на самі аргументи. Такий підхід усуває проблему знаходження 
похідних функції корисності і суттєво розширює коло задач, які розв’язуються за 
допомогою економіко-математичної моделі споживчого попиту.
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ВИКОРИСТАННЯ ЗОВНІШНІХ ДАНИХ В АНАЛІТИЧНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ
КОМПАНІЇ: ПЕРСПЕКТИВИ І ВИКЛИКИ

Організації, які враховують зростаючі екосистеми зовнішніх даних та 
успішно інтегрують широкий спектр зовнішніх даних у свої операції, можуть 
випередити інші компанії, забезпечивши собі зростання, підвищення 
продуктивності та поліпшення управління ризиками. 

Використання зовнішніх даних може змінити правила гри в різних бізнес-
функціях та секторах (табл. 1). 

Перехід до успішного використання зовнішніх даних має три ключові 
кроки [1].

1. Створення спеціальної команди для джерел зовнішніх даних
Спочатку організації повинні створити спеціальну групу з пошуку даних. 

Ключову роль у цій команді грає спеціалізований розвідувач даних або 
стратег, який співпрацює з командою аналітиків даних для виявлення 
можливостей, які можуть забезпечуватися зовнішніми даними. Інші члени 
команди – експерти із закупівель, інженери даних, науковці та аналітики 
даних, експерти з технологій та члени комітету з огляду даних. Протягом 
усього процесу пошуку та використання зовнішніх даних компанії повинні 
пам'ятати про конфіденційність та споживчий контроль. Оглядачі даних 
повинні ретельно перевірити нові набори споживчих даних - наприклад, 
фінансові операції, дані про зайнятість та дані стільникових телефонів із 
зазначенням, коли і де люди входили в торгові точки. Процес перевірки 
повинен гарантувати, що всі дані були зібрані з відповідними дозволами та 
будуть використовуватися таким чином, щоб дотримуватися відповідних 
законів про конфіденційність даних.

Таблиця 1.
Ключові сфери створення вартості на основі зовнішніх даних

Ключові 
аспекти 

діяльності 
компанії

Можливості створення вартості за допомогою зовнішніх даних

Клієнтська 
аналітика

Визначити ідеальні перспективи сегменту B2B та аналогічних, 
використовуючи фірмографіки, зростання зайнятості, 
технографіки, інвестиції тощо.
Визначити швидкозростаючі споживчі тенденції та 
маркетингові можливості, використовуючи дані пошуку, аналіз 
соціальних медіа, панелі транзакцій та панелі квитанцій.
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Стратегічний 
аналіз

Порівняти організаційні таланти з конкурентами шляхом 
аналізу існуючих профілів та оголошень про роботу.
Визначити можливості вдосконалення продуктів, аналізуючи 
огляди на платформах соціальних медіа та електронної 
комерції.

Операції та 
прогнозування

Прогнозувати, як змінюватимуться ціни на нерухомість, 
виходячи з особливостей місцевого ринку та демографічних 
зрушень.
Прогнозувати, які сегменти клієнтів зростатимуть, 
використовуючи фірмографіки, технографіки та дані приватних 
компаній.

Управління 
ризиками

Зменшити операційні ризики на основі аналізу в реальному часі 
новин та даних у соціальних мережах.
Знизити ризики для репутації, розуміючи відносини 
материнських та дочірніх компаній, структуру прав власності, 
новини та судові розгляди.

Ця команда потребуватиме бюджету на закупівлю невеликих дослідницьких
наборів даних, налагодження взаємозв’язків з ринками даних (наприклад, 
шляхом придбання пробних ліцензій) та оплату технологічних вимог 
(наприклад, розширеного зберігання даних).

2. Розвиток взаємозв’язків з ринками даних та агрегаторами
Більш ефективною вважається стратегія використання платформ ринку 

даних та агрегації даних, які спеціалізуються на побудові взаємозв’язків із 
сотнями джерел даних. Ці взаємозв'язки можуть надати організаціям готовий 
доступ до ширшої екосистеми даних за допомогою інтуїтивно зрозумілої 
платформи, орієнтованої на пошук, що дозволяє організаціям швидко 
тестувати десятки або навіть сотні наборів даних.

Далі інженери команди повинні оцінити дані та визначити, наскільки дані 
покращать результати бізнесу. Оцінка даних повинна включати вивчення 
показників якості, таких як показники заповнення, охоплення, упередженість 
та показники профілювання у контексті випадку використання.

3. Підготовка архітектури даних для нових потоків зовнішніх даних
Отримання позитивної віддачі від інвестицій за рахунок зовнішніх даних 

вимагає попереднього планування, гнучкої архітектури даних та постійного 
тестування забезпечення якості [2].

Попереднє планування починається з оцінки існуючого середовища даних 
щодо підтримки передачі, зберігання, інтеграції, управління та використання 
даних за наступними критеріями: частота надходження даних, обсяг даних, 
спосіб захисту даних та спосіб інтеграції зовнішніх даних із внутрішніми 
даними. Це дозволить отримати уявлення про будь-які необхідні зміни 
в архітектурі даних.

Модифікації повинні бути розроблені для забезпечення достатньої 
гнучкості архітектури даних, щоб підтримувати інтеграцію безперервної 
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«конвеєрної стрічки» вхідних даних з різних джерел даних - наприклад, 
шляхом увімкнення викликів інтерфейсу програмування (API) із зовнішніх 
джерел, а також можливості інтелектуального зв’язку зовнішніх даних із 
внутрішніми даними. Архітектуру даних та базові системи можна 
оновлювати з часом, коли потреби зростають.

Регулярне вивчення даних на основі встановленої системи якості дозволить 
визначити, чи змінилися вихідні дані, та зрозуміти рушії будь-яких змін 
(наприклад, оновлення схем, розширення продуктів даних, зміна базових джерел 
даних). Якщо зміни суттєві, можливо, доведеться перекваліфікувати або навіть 
перебудувати алгоритмічні моделі, що використовують дані.

Мінімізація ризику та створення цінності за допомогою зовнішніх даних 
вимагатимуть унікального поєднання творчого вирішення проблем, розбудови 
організаційних можливостей та відповідальної реалізації. Ефективний шлях -
почати з невеликої команди, яка зосереджена на використанні зовнішніх даних 
для вирішення чітко визначеної проблеми, а потім використати цей успіх для 
створення імпульсу для розширення зусиль із зовнішніх даних в організації.
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ONTOLOGICAL MODELING OF INVESTMENT AND INNOVATION ACTIVITY 
Introduction. One of the methods of technologization investment and innovation 

activity  is the use of information or intelligent systems that provide the ability to store 
and process all the necessary data. The development of these systems should be based on 
appropriate modeling, in particular ontological modeling [1].
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Problem statement. Research in the field of design of intelligent systems on the 
basis of appropriate modeling was conducted  in [2], where a concept of intelligent 
systems was developed, its principles of development. Research of intelligent systems 
based on complex models is devoted [3]. The representation and processing of 
knowledge in intelligent systems built using appropriate models were considered in [4].
Therefore, the urgency of the problem of developing intelligent systems (IS) is beyond 
doubt. The problem of development of IS for  investment and innovation activity on 
the basis of the corresponding ontological model is also actual. 

The main materials of the paper. The essence of ontological modeling of 
investment  and innovation activity as an element of cognitive analysis is to 
simplify the reflection of complex problems and trends in this sphere activity. The 
use of ontological modeling qualitatively increases the validity of management 
decisions. The stages of ontological modeling of process management of  
investment and innovation activity are:

− Determining the factors that characterize the environment, system, 
processes, situation .

− Identify the relationships between factors, direction and interaction 
between factors.

− Determining the nature of the impact . At this stage, a top-level 
ontological model is built (in the form of an ontograph).

− Determining the degree of influence of factors on each other. At this 
stage, the ontological model of the field of investment and innovation is 
finally built .

Thus, the cognitive-ontological model of process management in system of 
investment activity is a set of models (cognitive-ontological) for different 
processes and different levels of the system.

For optimal and effective modeling of process management of investment and 
innovation activity should be  involves identifying the basic elements of the system 
(subjects and objects of management; factors influencing the situations in which 
the system may be; processes, which occur in the system, factors that determine 
the impact on the system of the external environment, etc.) and identify types of 
relationships between these elements.

The use of a ontological model helps to generate optimal management 
decisions. A set of interrelated management actions in relation to investment and 
innovation activity, their logical sequence constitute a holistic management 
strategy - an ontological model of process management of investment and 
innovation activity.

Ontological model is a set of models for different processes and different levels of 
the system. In ontographs all arcs are weighted. These weights reflect the degree of 
influence of factors on each other. When specifying the weights of the arcs, the usual 



Інформаційні технології 
в культурі, мистецтві, освіті, науці, економіці та бізнесі

oriented graph becomes functional. The ontograph consists of factors - elements in the 
system of investment and innovation activity, which can act as subjects of investment 
activity (for example, customers, investors (investment institutions), innovation), and 
the respective processes, and the links between these elements.

The ontological model of the situation can be represented by an oriented graph, 
each arc of which reflects the functional relationship between factors in the 
investment and innovation activity.  It’s necessary to divide the factors influencing 
situations in which there can be a system, and factors influencing system of external 
environment, into groups [5]: target, describing the essence of the problems for 
which the system is created; basic, describing the essence of the problem and which 
significantly affect the situation in which the system may be; insignificant, weakly 
related to the basic factors and those that do not significantly affect the situation in 
which the system may be.

When analyzing  specific situation, experts in the field of investment and 
innovation activity determine which changes in the basic factors are most 
preferable for him.

The use of an ontological model helps to generate optimal management decisions. 
A set of interrelated management actions in relation to investment and innovation 
activity, their logical sequence constitute a holistic management strategy – an ontological 
model of process management of investment and innovation activity.

Conclusions. The use of ontological model contributes to the generation of optimal 
management decisions in the field of investment and innovation activity. A set of 
management actions, their logical sequence constitute a holistic management strategy − 
a model of process management of investment and innovation activity.

During the development of IS, which uses an ontological model, the following main 
steps were performed:  analysis of the subject area; development of infographic model -
model "essence-connection"; development of a data model of the IS information base; 
development of ontological model of knowledge representation.
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ONTOLOGICAL MODELING OF MANAGEMENT IN THE TRANSPORTATION 
SYSTEM OF UKRAINE

Forecasting the staffing needs of the country's transport system is an urgent 
practical problem. It arises in various contexts that determine the ultimate goal of 
forecasting and the qualitative requirements for its result.

The paper discusses two of them that are relevant for education authorities and 
regulation of employment of the population: determination of the optimal number 
of admissions in the organization of higher and secondary vocational education; 
monitoring and managing the level of employment of the country's population.

In the first case, the goal is to obtain a structure of additional personnel 
requirements for transport in the context of specialties, directions and levels of 
training. In the second case, the goal is to obtain a forecast of the need for 
professions and positions, as well as types of economic activity.

Despite the large number of works on this topic, the problem has not lost its 
relevance. Transport staffing is a complex system that takes into account many 
different external factors (market conditions, migration processes, technologies, etc.).

Existing models vary greatly in terms of the input data used, the internal 
modeling mechanisms and the quality of the results obtained. The qualitative 
requirements for the "ideal" model of monitoring and personnel management 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4899-3208-2_13.
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processes in the transport system are formulated. An ontological model of 
monitoring and personnel management processes is proposed, which makes it 
possible to obtain a new solution to the above problem.

Forecasting the staffing of the transport system takes into account the existing 
training system and the management of this system. The system of ordering for the 
training of professional personnel in educational organizations implies the 
involvement of all interested parties in this process (the state, stakeholders, 
transport companies, training companies and relevant infrastructure organizations). 
The second subtask is to obtain a forecast of the need in the context of professions 
and positions.

Modeling the processes of monitoring and managing staffing is closely related 
to the analysis of situations in the labor market.

Ontology takes into account the socio-economic situation and its such 
properties: structural dynamics of the transport system, characterized by the 
presence/absence of investment projects of various sizes; the dependence of the 
transport system on market conditions; the presence of transport enterprises 
managed / unmanaged by government agencies; migration flows; dynamics of the 
structure of labor resources (the emergence of new and the disappearance of old 
professions, changing requirements for qualifications).

These properties determine for the problems of modeling the transport system: 
low reliability and incompleteness of the initial data; high structural dynamics of 
the object of modeling. Thus, information technology is needed for modeling 
staffing needs (modeling the processes of monitoring and managing staffing), 
which can provide: obtaining forecasts with a given level of detail; rapid change in 
the structure of the model without the involvement of specialists in the IT field and 
modeling; taking into account the complex of macro- and microeconomic factors 
affecting the labor market; obtaining an adequate forecast in conditions of low 
reliability and incompleteness of the initial data.

The ontological model includes a group of factors influencing the staffing of 
the transport system: factors shaping the need: vacancies; retirement of personnel 
by age; new jobs created; factors that reduce the need for personnel: the elimination 
of jobs; growth in labor productivity; factors shaping the supply in the labor 
market: attracting people entering the working age; attracting graduates of 
vocational education institutions; the number of the able-bodied population; an 
increase in the activity of the population (of working age or older than working 
age); attraction of labor migrants.

The need of each enterprise for personnel is formed based on the currently 
available vacancies, information on staff retirement by age, plans for the future 
development of the enterprise, in connection with the creation of new jobs and the 
elimination of jobs.
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The problem under consideration can be solved using ontological modeling 
technology. The proposed ontological model describes the dynamics of the 
relationship between the transport system, the labor market, higher and vocational 
education.

With this approach, the elementary ontologies correspond to individual subjects 
of the transport system (for example, transport enterprises, training enterprises, 
their individual sections, infrastructural subjects (for example, stations with their 
personnel)) or some of their associations and classes.

The advantages of this approach are as follows: elementary ontologies have 
prototypes in the real world; obtaining data on transport subjects and their 
properties using expert assessments; a combination of macro and microeconomic 
factors; the possibility of scaling the model taking into account the level of 
individual transport entities.

The complexity and multidimensionality of this problem of monitoring and 
managing staffing of the transport system of Ukraine necessitates the creation of 
an adequate model for its solution.

A potentially effective solution to the indicated problems of modeling the 
processes of monitoring and managing personnel support of the transport system 
(modeling the forecasting of the personnel needs of transport enterprises) is the use 
of ontological models (ontologies) that ensure the dynamism of models isomorphic 
to the transport system under study.

The ontological model is isomorphic to the real transport system, therefore, the 
formation and analysis of various scenarios for the development of the transport 
system is simplified.

Ontological models make it possible to take into account when modeling the 
processes caused by the activities of transport enterprises of various levels (from 
large to small). At the same time, the ontological model provides the ability to build 
nested models that reflect hierarchical transport structures.
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